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Sitzungsberichte 

der Gesellschaft zor ßefSrdernng der gesammten 
Morwissensehaften 



M a r b a r g:« 



JITro. 1 Januar 1898 



In der wisseDSchaftlichen Sitzung vom 19. Januar 1898 
sprach Herr Ostmann: 

Ober die Beflexerregbarkeit des Mnscnlos tensor tympani 
durch Schallwellen und ihre Bedentung für den H5ract.^) 

Mit einer Arbeit aus dem Gebiet der Pathologie des Gehör- 
organs beschäftigt, sah ich mich vor die bisher ungelöste Frage 
gestellt, welchen Zwecken die Binnenmuskeln des Ohres dienen, 
insbesondere ob bezw. welche Bedeutung sie für den Höract 
haben. 

Die Ansichten bezüglich dieses Punktes gehen noch heute 
trotz mannigfacher Bestrebungen, die Wahrheit zu finden, weit 
auseinander, wie schon ein Blick in die Lehrbücher der Physio- 
logie von Brücke und Herrmann ohne Weiteres zeigt. 

Theils von anatomischen Betrachtungen, theils von Ver- 
suchsergebnissen am Präparat oder Beobachtungen willkürlicher 
Bewegung der Binnenmuskeln, inbesondere der Muse, tensor 
tympani ausgehend glaubten die Einen, den Muskeln die Fähig- 
keit, Bewegungen hervorzurufen, überhaupt absprechen zu 
müssen (Magnus); sie schienen nichts Anderes als elastische 
Bander des Schallleitungsapparates zu sein, welche durch ihren 

1) Die tabellariscnen Nachweise zur Arbeit werden im Arch. f. Anat. 
0. Physiologie von His, Braune, Du Bois - Reymond, Physiol. Abth. ver- 
öffentlicht werden. ! . // , i i 



Digitized by VjOOQIC 



elastischen Zgg die Stabilität der Enfichelchenkette erhöhten; 
Andere vermutheten in den Muskeln Schutzapparate gegen zu 
starke Schallwellen, Andere wieder hielten die Muskeln für 
Accomroodationsapparate, durch deren Mitwirkung das Trommel- 
fell in veränderte und zwar in die für das Mitschwingen jeweilig 
beste Spannung versetzt werde. 

Bei einem solchen^ Stande der wissenschaftlich hochinter- 
essanten Frage schien es werth, bei ihr zu verweilen und unter 
Berücksichtigung aller bisher gefundenen objectiven That- 
sachen durch neue Untersuchungsmethoden eine Lösung der 
schwebenden Frage zu versuchen. 

Das, was wir hören wollen und müssen , soll anders unser 
Verkehr mit der Aussenwelt ein unbeengter sein, sind Geräusche 
und. Töne bezw. Klänge. Die ersteren haben insbesondere für 
das scharfe Erfassen der Sprache die bei weitem höhere Be- 
deutung. 

Die Untersuchungen über die Mechanik des Trommelfells haben 
gezeigt, dass das sehr stark gedämpfte Trommelfell in hohem 
Maasse geeignet ist zur Aufnahme und Fortleitung von Ge- 
räuschen, und dass jede beträchtlichere Eigenschwingung des- 
selben nur dazu führen könnte, die Perception des für das 
Sprachverständniss wichtigsten Theils der menschlichen Sprache, 
der Consonanten, zu erschweren. Töne und Klänge von einiger 
Dauer würden dagegen leichter percipirt, wenn das Trommelfell 
jeweilig durch Muskelwirkung diejenige Spannung annehmen 
würde, bei der es am leichtesten im Sinne des anklingenden 
Tones oder Klanges mitschwingt. Indess ein gutes Sprachver- 
ständniss scheint ein solches Postulat der Accommodation oder 
sagen wir der Anpassung des Trommelfells für Töne und Klänge 
schon theoretisch nicht unbedingt zu fordern. 

Diese einfachen Thatsachen führen zu der von Brücke^ 
vertretenen Anschauung, dass wahrscheinlich der ganze Apparat 
der Gehörknöchelchen in Rücksicht auf das Trommelfell mehr 
als Dämpfer dient, als dass er zur Accommodation desselben 
für Töne von verschiedener Höhe verwendet werde. 



1) Lehrbuch. Wien 1881. pag. 227. 
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Dieser Anschauung stand bisher die von Hensen gefundene 
und im grossen Ganzen von Bockendahl bestätigte That- 
sache gegenüber, dass beim curarisirten Hund der Muse, 
tensor tympani durch Schallschwingungen reflectorisch erregt 
wird. FQr einen Jeden, der Curarewirkung kennt, enthält diese 
Thatsache zunächst einen unlösbaren Widerspruch. Ich werde 
später zeigen, wie dieser Widerspruch sich löst; damit aber auch 
die Thatsache der reflectorischen Erregung des Muskels bei den 
genannten Versuchen in sich zusammenstürzt. 

Um eine sichere Grundlage für die sachgemässe Beurtheilung 
dieser divergenten Anschauungen sowohl als für eigene Fort- 
arbeit zu gewinnen, wollen wir methodisch vorgehen und zu- 
nächst fragen, welche Wirkung hat der ruhende Muse, tensor 
tympani durch seine natürliche tonische Spannung auf die bei 
der Schallübertragung zum Labyrinth stattfindenden Bewegungen 
der Knöchelchen? 

Die Spannung der Sehne des Muse, tensor tymp. ist nicht 
gering; man fühlt und hört dies bei der Durchschneidung der- 
selben beim Lebenden. Nach der Trennung erhöht sich die Be- 
weglichkeit des Hammergiiifs und Trommelfells um ein Beträcht- 
liches ; der Zuwachs entföllt zum grössten Theil auf die Bewegung 
dieser Theile nach aussen. Der natürliche Zug der Muse, tensor 
tymp. bedingt eine gewisse Bewegungsbeschränkung des Hammers 
und Trommelfells und somit der Gehörknöchelchenkette über- 
haupt. EesseP) beobachtete bei seinen Versuchen am Präparat 
eine Vergrösserung der Hammerkopfschwingungen um ein Viertel 
nach Durchschneidung der Sehne des Muskels, während Bezold*) 
nach der Tenotomie eine Zunahme fast ausschliesslich der Aus- 
wärtsbewegung des Apparates constatirte ; aber auch nach Aus- 
lall des Zuges der Tensorsehne, sagt er an gleicher Stelle, reicht 
die übrige Befestigung der Leitungskette hin, um dieselbe in 
ihrer Ruhelage relativ zum Incursionsmaximum zu erhalten. Für 
die Schallübertragung scheint dies von wesentlichster Bedeutung 
zu sein; denn durchschneidet man in einem normal hörenden 



1) Arch. f. 0. Bd. 8, pag. 89. 

2) Arch. f. 0. Bd. 16, pag 1 u. f. 
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Ohr die Sehne des Trommelfellspanners, so wird die Hör- 
schärfe nicht herabgesetzt Dies zeigt ein von Kessel ^) mit- 
getheilter, in sich etwas dunkler, aber nach dieser Richtung voll 
verwerthbarer Fall. Wohl aber trat Hyperästhesie und zwar 
nur für Töne des oberen Tonbereichs auf; wir werden sehen, 
dass diese Thatsache sich aus der von mir gefundenen Wirkung 
des Muse, tensor tymp. erklärt. Aus Vorstehendem folgt: 

1. Das Vorhandensein des Muse, tensor tymp. ist von un- 
wesentlichem Belang für die Feinheit des Gehörs; 

2. Ausfall seiner Wirkung macht das Ohr gegen hohe Töne 
überempfindlich ; 

3. Er verringert die Bewegungsfahigkeit des schallleitenden 
Apparats , insbesondere des Hammers und Trommelfells nach 
aussen; er ist ein kräftiger Schutz gegen übermässige Beweg- 
ungen nach dieser Richtung. 

Die Resultate 1 und 2 geben schon wichtige Fingerzeige, 
in welche Richtung die Untersuchung zu leiten ist. 

Vielleicht ergeben sich noch weitere Anhaltspunkte hierfür 
aus der Betrachtung, wie nach den bisher gewonnenen That- 
sachen die Contraction des Muse, tensor tymp. 1. mechanisch, 
2. akustisch wirkt. 

Die mechanische Wirkung der Contraction des 
Muse, tensor tymp. auf den Schalleitungsapparat 
ist mehrfach am Präparat (Politzer, Lucae, Helmholtz), wie auch 
am eben getödteten, aber noch reaktionsfähigen Hund unter- 
sucht worden (Politzer). Es hat sich ergeben, dass die mecha- 
nische Wirkung des Muskelzuges eine sehr ausgedehnte ist; sie 
ist nicht allein auf die Paukenhöhle beschränkt, sondern reicht 
in das Labyrinth hinüber. Wird ein Zug an dem Muskel aus- 
geübt, so wird gleichzeitig die Spannung sämmtlicher Befestigungs- 
bänder der Gehörknöchelchenkette vermehrt (Helmholtz*), 
die Zähne des Hammer-Amboss-Sperrgelenks greifen fester in- 
einander, das Trommelfell spannt sich straffer und durch Hinein- 
drängen der Steigbügelplatte gegen den Vorhof wird der Laby- 



1) Archiv f. 0. Bd. 31, pag. 138; 8. auch A. f. 0-. Bd. 37. pag !37. 

2) Mechanik der Gehörknöchelchen utid des frotamelfell«. 
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rinthdruck erhöht (Politzer). Dieser Vorgang erschwert die 
Erregung der letzten Nervenenden des Corri*schen Organs in 
doppelter Weise ; durch erschwertes Mitschwingen der Knöchelchen- 
kette und erschwerte Mitbewegung der Labyrinthfltlssigkeit. 
Ersteres wird erwiesen durch folgende Versuche: 
Reizt man unmittelbar nach der Tödtung am abgetrennten 
Hundekopf intracraniell den Trigeminus, in dessen kleiner 
motorischen Portion vielleicht die Fasern für den Muse, tensor 
tympani gesucht werden müssen (Politzer, Kolliker^), so tritt 
bei zugeleiteten Schallschwingungen eine erhebliche Verminderung 
der Trommelfellschwingungen ein, so zwar, dass, wenn beispiels- 
weise die Grösse der Excursion eines am HammergriflF befestigten 
Fühlhebels drei Linien betrug, dieselbe auf etwa eine Linie ver- 
mindert wird (Politzer*). Gleichartige Resultate wurden erzielt, 
wenn an Präparaten durch künstlichen Tensorzug die Spannung 
des Trommelfells erhöht wurde; die Amplitude der Schwing- 
unjijen wurde kleiner (Lucae^), oder wenn an Präparaten mit 
angeseilten Muskeln während Tensorzuges die Bewegungen von 
Trommelfell und Gehörknöchelchen stroboskopisch beobachtet 
wurden. Die stroboskopischen Bewegungen am vorderen 
Trommelfellabschnitt wurden sistirt, am hinteren auf einen 
Bruchtheil der früher vorhandenen reducirt (Kessel*). Die von 
hohen Tönen herrührenden Schwingungen erschienen relativ 
weniger beeinflusst (Mach und Kessel ^). 

Mit Rücksicht auf diese Versuche am todten Ohr sagt 
Hensen'), sie könnten über die Function des lebenden Muskels 
noch nicht entscheiden, zur Auffindung derselben seien wir auf 
die Hypothese und den directen Versuch angewiesen. Dies er- 
scheint mir nur halb richtig. Solche Versuche können zwar 
nicht über die Function des lebenden Muskels entscheiden, aber 



1) Gewebelehre, pag. 288. 

2) A. f. Ohrenheilk. Bd. I, pag. i\d u. ff. 

3) A. f. Ohrenheilk. Bd. I, pag. 311. 

4) A. f. Ohrenheük. Bd. VllI, pag. 89. 

5) Wiener Sitzungsberichte. 1872. 

6) Physiologie des Gehörs in Hennann's Handbuch der Physiologie, 
pag. 61. Leipzig 1880. 
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wenn wir im Lebenden den Muskel bei directem Versuch functio- 
niren sehen , so sind ihre Ergebnisse der Faden , der uns zur 
Wahrheit leitet, nicht die Hypothese, wie ich dies an Hensen*s 
Hypothese zeigen werde. Denn mechanisch wird auch der 
lebende Muskel nie anders wirken können, als der durch 
intracranielle Reizung erregte. 

Zu zweit wird Tensor- Contraction die Mitbewegung der 
Labyrinthflüssigkeit mit den Bewegungen der Steigbügelplatte 
erschweren; denn die Erhöhung des Labyrinthdruckes, welche 
von Politzer durch intracranielle Reizung des Trigeminus experi- 
mentell bewiesen ist, muss die Uebertragung kleinster Druck- 
schwankungen auf das Labyrinth erschweren. Wir sehen einen 
ganz ähnlichen Vorgang zuweilen bei Steigerung des Schädel- 
innendrucks und nachfolgend des Labyrinthdrucks bei Tumoren 
der Schädelhöhle. Der steigende Labyrinthdruck wird von 
steigender Schwerhörigkeit begleitet. 

Das einheitliche Resultat aller Untersuchungen bezüglich 
der mechanischen Leistung der Tensor-Contraction ist somit, 
dass durch dieselbe das Mitschwingen des Trommelfells und die 
Fortleitung der Schallschwingungen durch die Gehörknöchelchen- 
kette erschwert wird. Als akustischen Effect sollten wir 
demnach erwarten, dass das Ohr bis zu einem gewissen Grade 
schwerhörig gemacht wird. 

In wieweit bestätigen dies die bezüglich des akustischen 
Effects der Tensor-Contraction vorliegenden Beobachtungen? 

„Der akustische Erfolg einer Steigerung der Paukenfellspann- 
ung^', sagt Fick, „muss nach den Principien der Mechanik der sein, 
dass die Membran überhaupt weniger stark mitschwingt, besonders 
aber muss das Mitschwingen mit langsamen Schwingungen be- 
einträchtigt werden. Die Theorie fordert also, dass die Ver- 
mehrung der Paukenfellspannung die Empfindung aller Töne, 
inbesondere aber die der tiefen Töne vermindert." 

Diese Theorie ist auf den endgültigen akustischen Effekt 
der Tensorwirkung beim Lebenden vielleicht nicht unmittelbar 
anwendbar, wenngleich sie gut mit unseren Erwartungen bezüg- 
lich desselben tibereinstimmt; denn, wie wir sehen, spannt der 
Tensor bei seinem Zuge nicht allein das Trommelfell, sondern 
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er ffthrt gleichzeitig eine ganze Reihe anderer Veränderungen im 
Mittelohr und Labyrinth herbei, die den schliesslichen akustischen 
Effect im Lebenden möglicherweise anders gestalten, als dies 
die theoretische Betrachtung der Trommelfellmechanik erwarten 
lässt. So sehen wir denn auch, dass, soweit Versuche am Prä- 
parat in Frage kommen, die Theorie mit den Versuchsergebnissen 
ftbereinstimmt, da es sich in ihnen wesentlich um Veränderung 
des Tones bei veränderter Trommelfellspannung handelt; sobald 
aber am Lebenden der akustische Effect der willkQrlichen 
Tensor-Contraction geprüft wird , ergiebt sich kein einheitliches 
und mit der Theorie stets übereinstimmendes Resultat. 

Versuche an Präparaten sind vornehmlich von Politzer und 
Lucae ausgeführt worden. 

Auskultirte Politzer*) am abgeschnittenen noch reactions- 
fahigen Hundekopf durch einen in die Wand der Paukenhöhle 
eingelassenen Auskultationsschlauch das [Mittelohr, so zeigte 
sich , dass während intracranieller Reizung des Trigeminus ein 
durch Luftleitung zugeleiteter Stimmgabelton auffallend ab- 
gedämpft und schwächer gehört wurde, die Obertöne dagegen 
deutlicher hervortraten. 

Wenn Lucae*) das Mittelohr eines Präparates von der Tuba 
auskultirte und durch einen vom Knochen zugeleiteten Stimm- 
gabelton die Luft der Pauke in Schwingungen versetzte, so 
wurde der Ton abgeschwächt gehört, sobald durch Verdichtung 
der Luft im äusseren Gehörgang die Spannung des Trommelfells 
vermehrt wurde. Da bei der Versuchsanordnung alle anderen Ver- 
hältnisse ausser der Spannung des Trommelfells unverändert 
blieben, so darf die Dämpfung des Tones auf die vermehrte 
Spannung des Trommelfells zurückgeführt werden. 

In beiden Versuchen stimmt somit die Theorie mit den Ver- 
suchsergebnissen völlig überein. Vermehrte Paukenfellspannung 
bedingt Abschwächung der Töne, insbesondere der tiefen, wie 
Politzers Versuch im Besonderen zeigt. 



1) Arch. f. Ohrenheük. Bd. I, pag. 69 u. ß. 

2) Aroh. f. Ohrenheük. Bd. I, pag. 313. 
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Die Versuche an Personen, welche willkürlich ihren Muse- 
tensor tympani zu contrahiren vermochten, zeigen keineswegs ein 
gleichartiges akustisches Ergebniss. 

Lucae ') hat im Ganzen fünf Personen untersucht. 

Von den vier zuerst üntereuchten bemerkte nur eine, Dr. 
V. H., eine geringe Dämpfung des Grundtones während der will- 
kürlichen Contraction des Muskels; die übrigen drei hörten im 
Gegentheil tiefe Stimmgabeltöne verstärkt. Dieses letztere der 
Theorie keineswegs entsprechende Ergebniss hat sich Lucae da- 
durch zu erklären versucht, dass durch die bei Tensor -Wirkung 
gleichzeitig auftretende Zunahme des Labyrinthdruckes im inneren 
Ohr eine Veränderung hervorgerufen wird, „welche den Ein- 
fluss der Spannungsänderung des Trommelfells, besonders auf 
die Perception tieferer Töne nicht allein wieder aufhebt, sondern 
letztere sogar zu fördern im Stande ist." 

Bei dem fünften von ihm untersuchten Fall zeigte die Stimm- 
gabeluntersuchung, dass die Dämpfung mit der zunehmenden 
Höhe der Stimmgabel töne abnahm, indess füre* eine Verstärkung 
eintrat. Ein weiterer, gut beobachteter Fall ist von Politzer*) 
mitgetheilt worden. Die Hörweite für die Uhr von rechts 4' 6" 
und links von 9' wurde bei dieser Person während der Con- 
traction des Tensor rechts um 6", links um 3' herabgesetzt ; ein 
Stimmgabelton wurde während der Contraction dumpfer und 
schwächer, die Sprache auffallend dumpfer gehört; tiefe Töne 
von Pfeifen bei rasch aufeinanderfolgenden Zuckungen wie 
staccatirt, hohe dagegen um 'M Ton höher wahrgenommen. 
Die letzte Beobachtung ist von Schapringer ^) an sich selbst ge- 
macht worden. Bei der Contraction des Tensor verschwanden 
Töne bis zu etwa 70 Schwingungen ganz , von da erschienen 
sie geschwächt und leerer in der Klangfarbe , bei noch höheren 
Tönen verlor sich diese Erscheinung unmerklich und Stimm- 
gabeltöne der drei gestrichenen Octave erschienen einige Male 



1) Arch. f. Ohrenheilk. Bd. I, pag. 316; Bd, lll, pag. 202. Berlin, 
kün. Wochenschr. 1874 Nr. 14 und 1886 Nr. 32. Arch. f. Ohrenheilk. 
Bd. 24, pag. 226. 

2) Arch. f. Ohrenheilk. Bd. IV, pag. 28. 

3) Wiener Sitzungsberichte. 1870. pag. 571. 
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bei nicht forcirter Spannung selbst verstärkt. Die höheren 
Partialtöne der musikalischen Klänge und anderweitiger Ge- 
räusche drängten sich ihm beim Einziehen des Trommelfells 
augenblicklich auf; beim Nachlassen der Anstrengung verloren 
sie ihre Auffälligkeit. 

Diese Versuche führen uns weder in der Erkenntniss, ob 
der Tensor sich beim gewöhnlichen Hören contrahirt, noch wie 
die als möglich gedachte Contraction beim Höract akustisch 
wirkt, einen Schritt vorwärts, weil beim gewöhnlichen Hören 
unzweifelhaft keine tetanische Contraction des Muse, tensor tymp. 
auftritt. Die tetanische Contraction bedingt ein tiefes schnurrendes 
Muskelgeräusch, welches wir beim Hören niemals wahrnehmen, 
und welches, wie Schapringer seinen Schilderungen hinzufügt, 
bei ihm so heftig war, dass er im Beurtheilen der Intensität 
der Töne sehr beirrt war. 

Angenommen also, der Tensor wirkte, indem er sich con- 
trahirt, beim gewöhnlichen Hören mit, so müsste doch der Con- 
tractionsvorgang ein entschieden anderer sein; es könnte sich, 
wie schon Hensen geschlossen hat, allein um eine einmalige 
Zuckung handeln. 

Nimmt man an, dass alle diese subjectiven Beobachtungen 
durchaus richtig sind, was nach dem Ireimüthigen Zugeständniss 
Schapringers wohl immerhin angezweifelt werden kann, so würde 
sich ergeben, dass tetanische Contraction des Tensor bei ver- 
schiedenen Personen akustisch verschieden wirkt, vorwiegend 
aber musikalische Töne und Klänge abdämpft, unser Ohr, wie 
aus den Mittheilungen Politzers hervorgeht, für hohe Geräusche, 
ührtiken, wie für die Sprache unempfindlicher macht. Verwerth- 
bar wäre somit allein das Resultat, dass tetanische Contraction 
des Tensor akustisch vorwiegend so wirkt, wie die mechanische 
Betrachtung seiner Wirkung erwarten lässt, nämlich hinderlich 
für die Wahrnehmung der in der Musik und in der Sprache 
vorwiegend vertretenen Tonhöhen und für Geräusche etwa der 
viergestrichenen Octave. 

Dieses Resultat zusammengehalten mit dem, welches man 
aus der Untersuchung der Mechanik des Trommelfells und der 
mechanischen Leistung des Tronmielfellspanners gewonnen hatte, 



Digitized by VjOOQIC 



10 

hätten eigentlich ganz von dem Gedanken einer, wie Hensen^) 
meint, a priori anzunehmenden Thätigkeit der Binnenmuskeln 
des Ohres beim Hören abführen müssen. Denn die sich daraas 
ergebende Vorstellung, dass in einem sonst so äusserst fein und 
zweckmässig construirten Sinnesorgan wie das Ohr ein Apparat 
eingeschaltet sein sollte, welcher in dem Moment, wo das 
Sinnesorgan in Action tritt, die Schärfe des Sinnesorgans ver- 
mindert, steht mit allen unseren sonstigen Erfahrungen in emem 
derartigen Widerspruch, dass nur die zwingendsten Gründe uns 
dazu führen könnten, an eine derartige paradoxe Erscheinung zu 
glauben; für diese paradoxe Anschauung lag und liegt aber 
auch heute noch kein anderer Grund vor, als eben die nach 
Hensen a priori anzunehmende Thätigkeit der Binnenmuskeln 
des Ohres beim Hören. 

Der Vergleich mit dem Auge hat offenbar immer wieder 
zu solcher aprioristischen Annahme geführt, wobei man sich in- 
dess anscheinend nicht recht klar gemacht hat, dass man bei 
Untersuchungen über die Accommodation.des Ohres, so wie man 
sie supponirte, nach etwas ganz Anderem suchte, als vergleichs- 
weise die Accoromodation für das Auge leistet. 

Das Auge ist im Ruhezustand für eine unendliche Ent- 
fernung eingestellt und bedarf eines besonderen Apparates , um 
auch aus endlicher Entfernung kommende Strahlen lauf der 
Netzhaut zu einem scharfen Bilde zu vereinigen. Das Resultat 
ist eine Erweiterung der räumlichen Grenzen des deutlichen 
Sehens, aber nicht der Sehleistung für Lichtstrahlen ver- 
schiedener Schwingungsdauer. 

Wollen wir also im Gehörorgan nach Apparaten suchen, 
welche der Leistung des Accommodationsapparates des Auges 
entsprechen, so müssen wir nicht nach Apparaten suchen, welche 
Schallwellen verschiedener' Schwingungsdauer zur deutlichen 
Wahrnehmung bringen, wie dies so häufig geschehen ist, sondern 
nach solchen, denen wir zunächst nach ihrer mechanischen Leistung 
die Fähigkeit zuerkennen müssen, die räumlichen Grenzen des 
Hörfeldes zu erweitern, oder was dasselbe sagt, das Ohr für 



1) Phys. des GeheVn in Hermanns Handb. des Phys. 1880. pag. 63. 
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Schallschwingangen jeglicher Art aber von geringerer Amplitude 
noch reizbar zu machen, als sie von dem ruhenden, nicht accommo- 
dirten Sinnesorgan noch als Reiz empfunden werden. 

Ich hoffe in einer weiteren Abhandlung darthun zu können, 
dass das Ohr einen solchen Apparat besitzt, aber man darf 
ihn nicht im Muse, tensor tymp. suchen, der dem Irisverengerer 
in soweit entspricht, als derselbe durch reflectorische Gontraction 
das Auge vor schädlicher Blendung schützt. Aber selbst nach 
dieser Richtung ist die Wirksamkeit des letzteren noch un- 
mittelbarer und umfangreicher wie die des Trommelfellspanners. 

Alle vorerwähnten Versuche mit ihren nach bestimmter 
Richtung hinweisenden Ergebnissen haben jedoch den Gedanken 
nicht abwenden können, dass der Musculus tensor ein Accommo- 
dationsmuskel sei und Hensen^) hat zur Beweisführung vor 
einer Reihe von Jahren neue Wege eingeschlagen. 

Er ist hierbei genau so vorgegangen, wie er es später in 
seiner Physiologie des Gehörorgans als einzig möglich zur Auf- 
findung der Wahrheit bezeichnet hat; er hat eine Hypothese 
und einen directen Versuch gemacht. Betrachten wir zunächst 
die Hypothese. 

Sie besagt: Der Tensor kann sich, wenn überhaupt, nur 
durch Zuckungen am Höract betheiligen, weil bei tetanischer 
Gontraction störendes Muskelgeräusch auftritt. Diese Zuckungen 
könnten den Sinn haben, das Trommelfell, welches durch seine 
natürliche Steifigkeit und starke Dämpfung für die Aufnahme 
von Gonsonanten und Geräuschen gut geeignet erscheint, durch 
Spannung zur Aufnahme von Vokalen geeigneter zu machen, 
indem durch die Spannung die Dämpfung relativ vermindert 
wird und sich dadurch das Verhältniss umkehrt. Es lässt sich 
vermuthen, dass der Muskel im Anfang jeder Sylbe zuckt. 

Eine einfache Folgerung aus dem Gedankengange Hensen's 
ist die, dass die reflectorische Gontraction des Tensor nur dann 
den Höract fördern wird, wenn allein periodische, nicht 
aber auch aperiodische Schallschwingungen den Muskel 

1) Beobachtungen über die Thätigkeit des Trommelfellsianners bei 
Hund und Katze. A. f. Anat. u. Physiol. ; Phyaiol. Abth. von His, Braune 
und Du Bois-Rejmond. 1878. pag. 312 u. iL 
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reflectorisch erregen. Dass Hensen in seinen Ueberlegungen 
zunächst nur an eine Verbesserung des Vokalgehörs durch 
Tensor-Zuckung gedacht hat, beweisen seine Ausführungen, wie 
er sich die reflectorische Wirkung des Muskels bei dem Worte 
„Pracht* vorstellt und Anderes mehr. 

Zwei Voraussetzungen aber, welche diese Hypothese macht, 
über deren Nichtzutreffen bezw. Unwahrscheinlichkeit sich 
Hensen indess an dem 1878 schon vorliegenden Material hätte 
Orientiren können, zeigen von vornherein die innere Unwahr- 
scheinlichkeit derselben. 

Sie setzt voraus: 

1) eine bedeutende Kraftleistung des Tensor; 

2) ein ständiges Uebersehen der Trommelfell-Bewegungen durch 
die supponirte Tensor-Wirkung beim Hören. 

Ersteres triflt nicht zu; letzteres ist unwahrscheinlich. 

Die Kraft des Muskels können wir an thatsächlichen Be- 
obachtungen abmessen; sie ist relativ als bedeutend anzuschlagen, 
weil der Tensor ein gefiederter Muskel ist; gegenüber der dem 
Muskel von Hensen zugemutheten Leistung indess verschwindend 
klein. 

Politzer^) berichtet von Dr. A., dass er seinen Tensor will- 
kürlich contrahiren konnte. Geschah dies mehrmals in einer 
Sekunde, so konnten nach 5 — 6 Sekunden keine Contractionen 
weiter hervorgebracht werden, weil ein Gefühl von Ermattung 
im Ohr eintrat, welches erst nach V«— 1 Minute schwand, nach 
welcher Zeit dann die Zuckungen abermals willkürlich erregt 
werden konnten. Bei der manometrischen Messung der Grösse 
der Excursionen des Trommelfells zeigte sich, dass „nach 
mehreren rasch aufeinander folgenden Zuckungen die Excursions- 
grösse des Tröpfchens etwas abnahm." Also ausserordentlich 
schnelle Ermüdung bis zur vollständigen Functionsunfähigkeit. 
Nun denke man sich unser Ohr im täglichen Leben beim An- 
hören eines stundenlangen, schnellgesprochenen Vortrages und 
ermesse, ob man dem Muse, tensor die Kraft zuschreiben kann, 
in jeder Minute ungezählte Male beim Erklingen eines Vokales 



1) Archiv für Ohrenheilk. Bd. IV, pag. 27. 
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zu zacken and am Schlass des Vortrages noch gar nicht müde 
zu sein. Nein, eine solche Kraft vermag der Muskel selbst bei 
grösster Hochachtung vor seiner Fiederung nicht zu entwickeln. 

Des Weiteren berichtet Jacobson^) — diese Beobachtung 
ist erst im Jahr 1883 mitgetheilt worden — , dass ein Patient, 
welcher beim Zukneifen des Auges seinen Tensor mitbewegte, 
schnelle Maskelermüdung empfand und bei oft hintereinander 
wiederholtem Zukneifen des Auges immer leiser den Muskelton 
wahrnahm, während sich objectiv die Verminderung der Ein- 
wärtsziehung des Trommelfells bei öfterer Wiederholung des 
Versuches nachweisen Hess. 

Die zweite Voraussetzung von Hensen's Hypothese, sollte 
sie anders eine innere Wahrscheinlichkeit für sich haben, ist 
die, dass die durch Tensor -Zuckung bedingte Trommelfell- 
bewegung stets übersehen worden ist; denn Niemand hatte und 
hat bis vor wenigen Wochen, wo ich sie als Erster unter be- 
sonderen Bedingungen gesehen habe, Trommelfellbewegung beim 
Hören durch Tensor-Wirkung beobachtet. Ein dauerndes Ueber- 
sehen einer beim gewöhnlichen Hören sich stets erneuernden, 
wenn auch sehr feinen Bewegung war aber an sich unwahr- 
scheinlich. 

Selbst Mach und Kessel 2), welche am Lebenden die Schwing- 
ungen des Trommelfells beim Anlauten einer Orgelpfeife, also 
einer periodischen Schwingungszahl gleich der des Vokalklanges, 
gesehen hatten, vermochten keine Erscheinungen zu beobachten, 
wie man sie künstlich durch Spannung der Binnenmuskeln am 
Präparat hervorrufen kann. 

Alles dies musste die Annahme, dass eine solche Zuckung 
im Anfang jeder Silbe möglicherweise bestand, von vornherein 
als höchst unwahrscheinlich erscheinen lassen. 

Indess die Hypothese war da, und der Versuch folgte. 
Mensen^) beschreibt denselben in folgender Weise : »Die Hunde 
werden so schwach curarisirt (4 — 5mgr Curare), dass sie nach 

1) Arch. f Ohrenheilk. Bd. XIX, pag. 44. 

2) Viener Sit2!aiig^bericl^te. Jahrg.. 1872; Archiv f.. Qhrenh^l^ynde. 

Ba.vin,pkgViäi'u, ff.' ' ■ ■ ' ' ' , 
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Beendigung der Operation einigermassen zuckungs- und athmungs- 
fäbig sind. Die Theile werden hart unter dem Zungenbein bis 
zum Pbarynx quer durchschnitten und die Bulla ossea einer 
Seite freigelegt.« Hierbei fand, wie sich aus einer nachträg- 
lichen Anmerkung ergiebt, eine ausgiebige Unterbindung der 
benachbarten Gefässe statt. »Die Bulla wird dann mit dem 
Trepan eröffnet und mit der Knochenzange erweitert.« In den 
Bauch bezw. Sehnenspiegel des Muskels wurde eine Nadel ein- 
gestochen, welche frei herausragte, indess natürlich nur locker sass. 

Das zweite Experiment glückte nach Hensen's Erachten voll- 
ständig; das Resultat war: »Jeder Ton, jedes Geräusch, jede Silbe 
brachte die Nadel in Bewegung« ; wurde der Ton angehalten, so kam 
sie zur Ruhe; der Muskel war allem Anschein nach erschlafft. 
»Jedes neue Geräusch brachte dann wieder Zuckungen.« Doch 
schienen dieselben auf lautes Geräusch etwas energischer zu sein 
nnd bei sehr leisem Geräusch konnten sie ausbleiben. Diese 
letztere Beobachtung erklärt sich Hensen daraus, dass der Muskel 
unter einer gewissen Gurarewirkung stand und die Schallschwin- 
gungen durch Auftreffen auf beide Trommelfellseiten das Mit- 
schwingen desselben ungünstig beeinflussten. 

Bei einem weiteren Versuchsthier reagirte der Tensor sehr 
lebhaft und taktmässig auf die Schläge eines Metronoms, bis zu 
108 Schlägen die Minute, während er sich durch den Ton höl- 
zerner Orgelpfeifen sehr wenig erregbar zeigte. »Eine hohe 
Pfeife von 6000 Schwingungen erregte zwar den Muskel stark 
und noch von einem andern Zimmer aus, aber tiefere Pfeifen 
erregten ihn weit weniger, die Gontractionen schienen kleiner 
zu werden, und für Pfeifen unter 200 Schwingungen blieb es 
zweifelhaft, ob überhaupt eine Bewegung eintrat.« »Hier scheint 
also,« sagt Hensen, »ein Angriffspunkt für weitere Prüfungen 
zu liegen.« 

Die Hunde wurden dann weiter benutzt, um einige Näherungs- 
werthe für die Zeiten des Eintritts der Zuckung zu erhalten, 
und ergaben die gefundenen Zahlen, »dass der Muskel zu Beginn 
der Tonerregung reagirt«. 

»An einer noch nicht halbwüchsigen Katze konnten die am 
Hunde gemachten Erfahrungen bestätigt werden. Man musste 
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deutlidi artikulirt sprechen , wenn der Maskel bei jeder Silbe 
zQcken sollte; sprach man weniger deutlich, so fiel die eine oder 
andere Zuckung aus. Jedoch bei Wiederholung desselben Satzes 
waren es nicht wieder dieselben Worte, fflr welche die Zuckung 
ausfiel.« 

»Auch bei diesem Thier zeigte sich grosse Empfindlichkeit 
für Orgelpfeifen über 2000 Schwingungen, Unempfindlichkeit fär 
solche unter 100 Schwingungen. Auf solche unter 200 Schwin- 
gungen reagiile der Muskel nur, wenn man die Pfeife dicht ans 
Ohr hielt, dagegen bewegte er sich auf in tiefem Bass gespro- 
chene Worte recht gut.t 

Man erkennt, dass die Ergebnisse dieser Versuche, die 
Heiden übrigens nicht als abgeschlossen betrachtete, und aus 
denen er zunächst keine weiteren Fchlussfolgerungen zog als die, 
dass sie seinen Voraussagen völlig zu entsprechen schienen, sehr 
wenig Gesetzmässiges erkennen lassen. Auf periodische wie 
aperiodische Schallschwingungen antwortete der Muskel bald 
mit Zuckung, bald blieb er in Buhe, und selbst die gleichen 
Schallschwingungen wirkten unmittelbar hintereinander entgegen- 
gesetzt. Die am meisten einheitlichen Ergebnisse sind noch, 
dass eine gewisse Intensität des Schallreizes zur Erzeugung der 
anscheinenden Refloxzuckung erforderlich erschien, und weiter, 
dass hohe und sehr hohe Pfeifentöne ungleich stärker den Muskel 
erregten als tiefe, auf die theil weise überhaupt keine Reflex- 
zuckung folgte. 

Die Frage des Weges der Reflexactionen blieb ungelöst; 
um eine Art von Sehnenreflexen handelte es sich nicht. Wunder- 
barer Weise vermuthete Hensen, durch] Stichverletzung der 
Schnecke, Berührung des runden Fensters und des Gehörgangs 
Muskelzuckungen hervorrufen zu können. 

Ich stimme mit flensen auf Grund dieses Versuchsergeb- 
nisses nicht darin überein, dass das Resultat seinen Voraussagen 
völlig zu entsprechen schien, nämlich dass der Tensor vermuth- 
lieh im Anfang jeder Silbe zur Verbesserung des Vokalgehörs 
zucke. Für mein Denken sind es überhaupt ganz eigenartige 
Vorstellungen, die flensen auf die Vermuthung gebracht haben. 
Hören wir ihn selbst, wie er sich die Muskelwirkung bei dem 
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Worte »Pracht«, welches ihm in photographierter Curve vorlag, 
vorstellt. 

»P braucht circa */too Sekunden und rO.U Sekunden, beide 
also 0.13 Sekunden, so dass der Muskel völlig die Zeit gewinnen 
kann, sich durch den ersten Anschlag des P zu contrahiren, 
um die Wahrnehmung des auf Pr folgenden a zu erleichtern. 
Das a dauert 0,22 Sekunden , es könnte also , selbst wenn ihm 
nur ein P voranginge, der Muskel, dieBeflexzeit zuO.l Sekunden 
angenommen, sich noch im Verlauf des Vokals contrahiren, um 
möglicherweise wieder erschlafft zu sein, wenn das cht eintritt« 
Man mag die Worte drehen und wenden, wie man will, man 
kann es nur so verstehen, dass durch das Anlauten von P die 
Zuckung reflectorisch hervorgerufen werden soll, welche a zu 
Gute kommt Wie aber, wenn statt »Pracht« »Prczystanki« 
oder ein anderer ähnlicher polnischer Ortsname ausgesprochen 
wird? Soll der Muskel dann auch zucken, oder nicht? Zuckt 
er, so erschwert die Zuckung, nach Hensen's eigener Anschauung 
über die Mechanik des Trommelfells und gemäss der von ihm 
angeblich gefundenen Reactionszeit des Muskels, die Perception 
von rc£f und nützt für die Wahrnehmung von y gar nichts; 
zuckt er nicht, um das Hören nicht zu erschweren, dann könnten 
wir nur die Annahme machen, dass das Reflexcentrum es geahnt 
haben muss, dass dieses Mal hinter P nicht ra^ sondern rcjsfy 
folgt. Zum mindesten eine neue dunkle Stelle in den schon 
genügend dunklen Reflexvorgängen. 

Ich habe das Gefühl, der Bann der eigenartigen Hypothese 
hat Hensen das einzige, zuvor hervorgehobene, einigermassen 
Gesetzmässige in seinen Versuchsergebnissen nicht erkennen 
lassen, und so ist er im Bann derselben festgehalten worden, 
wie sich aus den Darlegungen in seiner Physiologie des Gehörs 
ergiebt Nur in soweit erscheint seine Anschauung über die 
reflectorische Erregung des Tensor durch Schallwellen später 
modificirt, dass er es für zweckmässig erachtet, »das Trommel- 
fell beim Ertönen eines Klanges die verschiedenen Grade von 
Spannung durchlaufen zu lassen, weil dabei, die passendste 
Spailniing> gettoffen* werde» iTiusfik«^)' •! ! . 
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Eine Erklärung, wie die von ihm gesehenen Zuckungen des 
Tensor zu Stande kommen, hat Hensen nicht geben können, 
trotzdem aber hat er die im Ganzen ganz ungesetzmässige Er- 
scheinung als Bestätigung seiner in sich höchst unwahrschein- 
lichen Hypothese festgehalten. 

Ich will zeigen, wodurch die Zuckungen des Tensor hervor- 
gerufen wurden. 

Gl. Bernard ^) hat gezeigt, dass, wenn man einen Frosch 
mit Curare vergiftet, so dass die motorischen Nervenenden 
gelähmt sind, und ihre Reizung keine Muskelbewegung mehr 
auszulösen vermag, trotzdem auf directe Reizung des Muskels 
eine Zuckung desselben eintritt , die sich von der eines unver- 
gifteten Muskels nur dadurch unterscheidet, dass die Contrac- 
tionsfahigkeit des vergifteten Muskels länger anhält, als die des 
unvergifteten. 

Sollte nun bei einem Warmblüter eine im Muskel steckende 
Nadel nicht auch als Reiz wirken? Aller sonstigen Erfahrung 
nach ohne Zweifel. Nun braucht man sich nur die sehr nahe 
liegende Vorstellung zu machen, dass der durch die Operation 
in der heftigsten Weise erschreckte und erregte Hund, dessen 
sensible und sensorielle Nerven intact sind, beim Ertönen eines 
schrillen Tones oder eines ihn sonst erregenden Geräusches die 
geringste Bewegung macht, die man durch kein Festhalten und 
Festbinden verhindern kann, so wird die im Muskel nur locker 
sitzende Nadel erzittern und diese Nadelbewegung ist dann der 
Anstoss zur Contraction. Die grosse Kraft, die der kleine 
Muskel in den Hensen'schen Versuchen anscheinend gezeigt hat, 
käme ihm dann nach Gl. Bernard von der Vergiftung. So Hesse 
sich einerseits das einzige einigermassen Gesetzmässige in den 
Versuchen erklären, nämlich dass eine gewisse Intensität des 
Schallreizes erforderlich schien, und dass vor Allem hohe und 
höchste Pfeifentöne ungleich stärker als tiefe den Muskel er- 
regten, andererseits auch die volle Ungesetzmässigkeit, dass der 
Muskel bei ein und demselben Wort bald zuckt bald in Ruhe 



1 ) Nach Steiner, Das amerikanische Pfeilgift Curare. Habilitations- 
schrift. Leipzig 1877. Pag. 38. 
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bleibt, oder dass tiefe Pfeifen töne den Muskel nur dann, wenn 
man die Pfeife dicht an das Ohr hält, erregen, in tiefem Bass 
gesprochene Worte ihn dagegen zur promptesten Zuckung ver- 
anlassen. Der psychische Eindruck, den der schrille Ton, das 
im tiefen Bass gesprochene Wort auf den Hund machte, gab 
indirect Veranlassung zur Zuckung, indem durch Bewegung des 
Hundes Bewegung der Nadel auftrat und diese als Reiz wirkte. 
Ich hatte diese Biemerkungen kaum niedergeschrieben, als mir 
beim nochmaligen Durchlesen der gleich zu erwähnenden Bocken- 
dahFschen Versuche der Beweis für die Richtigkeit dieser als 
möglich hingestellten Annahme mQhelos zufiel. Diese Bocken- 
dahrschen, den Hensen'schen im Wesentlichen gleichen Versuche, 
die unter Hensen's Leitung gemacht wurden und nach des Ver- 
fassers eigenen Worten »einen hohen Grad der ünvollkommenheit« 
zeigen, haben nach drei Richtungen hin einen speciellen, bezw. 
mehr allgemeinen Werth; wir brauchten auf sie sonst nicht 
näher einzugehen. 

Ihr Wert liegt darin, 

1) dass Bockendahl die Art der Bewegung des Trommel- 
fells beim Hunde durch Tensor-Wirkung am Präparat richtig er- 
kannt hat; 

2) dass durch ein Zugeständnis in der Vorrede zur Arbeit 
und eine Aeusserung gegen Ende derselben der Beweis fOr die 
Entstehungsart der Zuckungen geliefert wird; 

3) dass sie zeigen, dass es fAr den Erfolg wissenschaftlicher 
Arbeit kaum etwas Nachtheiligeres giebt, als in gänzlicher Be- 
fangenheit einer an sich höchst unwahrscheinlichen Hypothese 
zu arbeiten und nun (wie Bockendahl sagt) einen Befund, näm- 
lich im unterschied zu Hensen die tetanische Gontraction des 
Muskels während der Schallerregung, durchaus machen zu 
müssen, weil er als ein logisches Postulat eben dieser Theorie 
erschien; was übrigens falsch ist. 

So fanden sie denn wieder, was sie erwartet hatten. 
Auf den zweiten Punkt muss ich hier etwas näher eingehen. 
Bockendahl ^) schreibt: »Durch Hensen's Versuche, die auf Grund 



1) Archiv für Ohrenheilk. Bd. XVI, pag. 241 u. ff. 
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anes rein theoretischen Raisonnements unternommen warden, 
war der experimentelle Nachweis geliefert, dass der Muse, tensor 
tyrapani bei Beginn einer Tonerregung, eines Geräusches, einer 
Silbe mit einer Zuckung reagirt — ein Factum, welches ich bei 
jedem meiner Vei*suche zu bestätigen in der Lage war , so un- 
günstig sie auch oft in Bezug auf die Beantwortung fernerer, 
sich an dies Factum anschliessender Fragen sein mochten. Der 
präcise Ausschlag der in den Muskel gesteckten 
Nadel erfolgte stets, selbst wenn eine Zeit von 1—2 
Stunden mit erfolglosen Bemühungen verstrichen 
war, auf andere, weiter unten zu beschreibende 
Weise Bewegungen hervorzurufen.« Die ganze folgende 
Beschreibung der Versuche lässt aber in Folge directer An- 
gabe zunächst nicht den leisesten Gedanken aufkommen, dass 
die Nadel bei Beobachtung der Bewegung im Muskel gesessen 
hat, sondern allein den, dass sie im Hammer sass und von 
hier aus die Bewegungen beobachtet wurden. Dies ist also 
nicht der Fall gewesen; die Nadel sass im Muskel, was, wenn 
es noch eines Beweises bedürfte, bewiesen wird durch einen der 
Schlusssätze der Arbeit. Bockendahl hat dargelegt, dass er den 
Tetanus des Muskels finden musste und sagt dann: »Dass ein 
solcher dauernder Contractionszustand anfangs der Beobachtung 
entgehen konnte, lag wohl an der wenig genauen Beobachtung, 
welche die im Muskel sitzende und ihn wahrscheinlich bald 
aushöhlende Nadel überall nur gestattete.« Dabei setzt er wenige 
Seiten zuvor in eingehender Weise auseinander, wie er die Nadel 
in den Hammer eingebohrt und wie er das Ablesen der Be- 
wegungen eben dieser Nadel vorgenommen habe. Ich versage 
es mir, auf eine gebührende Charakterisirung einer derartigen 
Arbeit näher einzugehen. Den einzigen Nutzen hat sein zuvor 
erwähntes Zugeständniss gebracht, weil es den stricten Beweis 
f&r meine Annahme liefert, dass die von Hensen und Bockendahl 
gesehenen Zuckungen durch den Reiz, den die in dem Muskel 
sitzende Nadel auf denselben bei Bewegungen ausübte, hervor- 
gerufen sind. 1-2 Stunden müht sich Bockendahl 
bei den curarisirten Thieren vergeblich ab, ohne 
directe Verletzung des Tensors Bewegungen zu 
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beobachten; dann stösst er die Nadel in den 
Muskel, und sofort erfolgt der präcise Ausschlag 
derselben. Wir haben es hier also mit einem 
Analogen des Cl. Bernard*schen Versuches zu thun, 
und es ist dadurch auch eine Thatsache erklärt, deren Ver- 
ständnis und Erklärung mir nicht gelingen wollte, nämlich, dass 
in einem curarisirten Thier, ohne dass der Tensor aus der Cir- 
culation ausgeschaltet war, so präcise Reflexzuckungen auftreten 
konnten, und dass, wie Bockendahl angiebt, die Schwere der 
Curare-Vergiftung gar keinen Einfluss auf die Intensität der 
Muskelzuckungen hatte. 

Mit diesem Nachweis fällt die Hypothese Hensen's und mit 
ihr Alles, was er in seiner Physiologie des Gehörs und Andere 
darauf gebaut haben. 

In den ihr zu Grunde liegenden Anschauungen widerspruchs- 
voll, hat sie nicht zur Förderung, sondern zur Verwirrung 
gedient. Wir Jüngeren brauchen aber bezüglich der Physiologie 
des Ohres um so weniger zu klagen : 

»Sie haben uns Alles weggenommen, 
Die besten Gedanken, das kühnste Wort« 

sondern wir wollen neu bauen, wenn das Alte stürzt. 

Wir wollen zu diesem Zweck zunächst noch einmal kurz 
die Thatsachen sichten, die bisher zusammengetragen sind, 
um die Function des Muse. tens. tymp. zu erforschen. 

Die Aufhebung seines natürlichen Zuges im Ruhezustande 
beeinträchtigt nicht die Hörschärfe, bedingt aber Hyperästhesie 
gegen hohe Töne. Die Contraction des Muskels verringert 
die Schallschwingungen der Gehörknöchelchen und steigert 
den Labyrinthdruck; das Vorherrschende in der akustischen 
Wirkung seiner willkürlichen tetanischen Contraction ist Ab- 
dämpfung namentlich von Schallwellen von grösserer Schwin- 
gungsdauer, nach dem einen vorliegenden Versuch auch von 
hohen Geräuschen etwa aus der 4. Oktave. 

Sein natürlicher Zug im Ruhezustand verhindert eine den 
Zusammenhang der Knöchelchenkette lockernde oder sprengende 
Auswärtsbewegung des Hammers. 
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Dies sind die sicheren Ecksteine, auf denen weitergebaut 
werden kann und muss. Alles weist darauf hin, dass der Muskel 
zum Schutz da ist, .im Ruhezustand, eine zu starke Bewegung 
der Knöchelchenkette nach aussen ; durch die Contraction, wenn 
eine solche nachweisbar ist, eine zu intensive, nach innen ge- 
richtete Schallbewegung zu dämpfen. 

Will man also an die Prüfung herantreten , so wird man 
dafür sorgen müssen, unter Anderem auch sehr intensive Ge- 
räusche und Töne auf das Ohr einwirken zu lassen. 

Als ich meine eigenen Versuche begann, war es mir noch 
nicht geglückt, die Hensen'schen Versuche zu erklären; aber da 
ich so viel Widersprechendes in ihnen fand, wollte ich sehen, 
wie und ob die Widersprüche sich durch andere Versuchs- 
anordnungen lösten. 

Die erste Aufgabe, die ich mir stellte, war: Es soll beim 
unvergifteten Hund ohne Verletzung des Trommel- 
fells und Mittelohrs und ohne jede Schmerzein- 
wirkung geprüft werden, ob bei Schallerregungen 
verschiedenster Art Bewegungen am Trommelfell 
auftreten, die auf Tensor-Wirkung zu beziehen sind. 

Die Lösung dieser Aufgabe erforderte: 

1) ein genaues Studium der Bewegungen des Trommelfells 
durch Tensor-Wirkung beim Hunde, wie sie mechanisch durch 
Zug am Muskel oder auf andere Weise experimentell hervor- 
gerufen werden können ; 

2) eine dem eigentlichen Versuch vorhergehende Freilegung 
des Trommelfells in Aethernarcose unter Vermeidung jeglichen 
Insults desselben; 

3) eine absolut sichere Fixation des Hundes. 
Betrachten wir diese einzelnen Punkte genauer. 

Das genaue Studium der Trommelfellbewegung durch Tensor- 
Wirkung wurde erzielt: 
1) durch Beobachtung der mechanischen Wirkung des Muskels 
auf das Trommelfell am ganz frischen Präparat. 
Da aber vermuthet werden musste, dass die durch Zug am 
Muskel bedingten Bewegungen gröber ausfallen würden, als 
solche in Folge Contraction, so wurde 
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2) die Trommelfellbewegung studirt, welche durch intracra- 
nielle Reizung des Trigeniums hervorgerufen wird, 

und da ein solcher Versuch nur die Möglichkeit in sich schliesst, 
einige wenige Male die Bewegung zu sehen, ein absolut scharfes 
Einprägen der Bewegung mit Rücksicht auf das sichere Wieder- 
erkennen indess in hohem Masse zweckmässig erschien, so wurde 

3) derselbe Hund, der später für den Hauptversuch ausersehen 
war, Wochen vor diesem durch allmälig gesteigerte Strichnin- 
vergiftung reflexerregbarer gemacht und dann der Ein- 
wirkung derselben Schallquellen, wie sie im Hauptversuch 
gebraucht werden sollten, ausgesetzt 

Vielleicht gelang es so, Reflexzuckung des Tensors hervorzurufen 
und die entsprechende Trommelfellbewegung hinreichend sicher 
zu Studiren. 

So konnte ich hoffen, jede Bewegung, welche beim un- 
vergifteten Hund möglicherweise durch Tensor-Contraction am 
Trommelfell bedingt wurde, mit Sicherheit als solche wiederzu- 
erkennen. 

Die Wirkung des M. tensor auf das Trommelfell kann am 
Präparat sehr leicht studirt werden. 

Der Kopf eines eben getödteten Hundes wird in der Längs- 
achse durchsägt; das Gehirn entfernt; die Erhebung der halb- 
zirkelförmigen Kanäle, die wie Glas splittern, mit dem Meissel 
oder der Zange abgetragen, und die Decke des davor li^enden 
Knochenkanals, in dem zum grössten Theil der Muskelbauch 
liegt, nicht selten mit einem Schlage ohne Eröffnung der PauckcD- 
böhle abgehoben. Dann wird das Trommelfell freigelegt; auf 
das untere, etwas breitere Ende des Hammergriffs, wie auf die 
Mitte des vorderen wie hinteren Trommelfellsegmentes werden 
etwa 1 mm hohe Korkpyramiden , deren Spitze man am besten 
etwas schwärzt, aufgeklebt, und das so armirte Trommelfell bei 
hellem , durch Hohlspiegel reflectirten Licht unter etwa 4facher 
Lupenvergrösserung beobachtet, während am Tensor ein leichter, 
plötzlich nachlassender Zug ausgeübt wird. 

Man sieht dann mit geradezu überraschender Deutlichkeit, 
dass das Trommelfell sich um eine im Hammer- 
griff verlaufende Axe, wie man ohne nennens- 
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werthen Fehler sagen kann, dreht, und zwar am 
linken Ohr, vom Beschauer aus betrachtet, von links nach 
rechts. Beobachtet man nämlich die Verschiebung, welche 
die Spitze der auf dorn Hammergriff sitzenden Pyramide bei 
Tensor-Zug nach innen macht, von oben bei massiger Vergrösse- 
rung, so zeigt sich, dass diese Art der Bewegung eine ganz 
minimale ist. Die ausgiebigste Bewegung macht das hintere 
Trommelfellsegmcnt. 

Es erklärt sich dieser Bewegungsmodus des Trommelfells 
beim Hunde aus dem nahezu rechtwinkligen Ansatz des Muskels 
an einem besonderen Muskelfortsatz des Hammers. 

Diese Methode, die Trommelfellbewegung sichtbar zu machen, 
erscheint mir sehr viel einfacher wie die Bockendahrsche und 
giebt ein sehr instructives Gesammtbild. Die eigenartige drehende 
Bewegung erkennt man schon viel leichter, wenn man auf 
Hammergriff, Mitte des vorderen wie hinteren Segmentes, mit 
Boss je einen schwarzen Punkt macht und dann die Verschie- 
bungen dieser Punkte beobachtet 

So wurde denn auch der Einfachheit halber diese letztere 
Methode verwendet, wo es sich darum handelte, am noch re- 
actionsfahigen Hundekopf bzw. dem lebenden Hund die Trommel- 
fellbewegungen durch Tensor-Contraction zu studiren. 

Dies geschah zunächst am noch reactionsfähigen Hundekopf 
in folgender Weise: 

Ein mittelgrosser Hund wurde strangulirt und unmittelbar 
darauf wurden die gesammten Weichtheile des Halses und Nackens 
bis auf die Wirbelsäule durchschnitten ; sodann wurde der Kopf 
stark nach hinten gebeugt und von der Wirbelsäule mit wenigen 
Schnitten gelöst. Der Einspannung desselben in den Schraub- 
stock folgte eine kreisförmige Umschneidung der Weichtheile des 
Hinterkopfes in der Richtung des nun folgenden Sägeschnittes, 
welcher von der Mitte der Proc. condyloid. des Hinterhauptsbeins 
seinen Anfang nahm und auf der Scheitelhöhe circa 1 cm hinter 
der stark vorspringenden Protub. occip. hinauslief. Die Säge- 
flädie lief annähernd durch die Mitte des 4. Ventrikels. Durch 
Aufbeben des verbliebenen Stumpfes des Med. oblongata mittelst 
breiten Spatels gelangt man in leichtester Weise zu dem Nerv. 
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trigeminas, der in seinem ganzen intracraniellen Verlauf, von 
seinem Austritt aus der Brücke bis zu seinem Durchtritt durch 
die Dura vollkommen frei zugänglich daliegt. Ich glaube, dass 
diese Versuchsanordnung vor der Politzer's, welcher das Gehirn 
auslöffelte, Vorzüge bezüglich der Schnelligkeit wie des völligen 
Intactbleibens des Trigeminus und der umliegenden Hirntheile 
bat. Nun wurde die linke Ohrmuschel mit einem Zuge um- 
schnitten; der häutig-knorpelige Gehörgang bei massigem Zuge 
nach aussen möghchst nahe dem Trommelfell durchtrennt; mit- 
telst berusster Sonde die Mitte des hinteren Trommelfellseg- 
mentes durch einen schwarzen Punkt gezeichnet und dieser 
mittelst Hohlspiegel und Gasglühlicht hell beleuchtet. 

Von dem Moment der Strangulation bis zum Moment der 
ersten intracraniellen Reizung des linken Nerv, trigeminus mit- 
telst Anlegen einer Electrode waren 3Va Minuten vergangen. 

Bei der ersten Reizung habe ich eine Trommelfellbewegung 
nicht deutlich gesehen, wohl weil ich durch die äusserst schnelle 
Präparation des Hundes etwas unruhig geworden war. Bei der 
zweiten und dritten Reizung dagegen war die allein auf Tensor- 
Contraction zurückzuführende Bewegung des hinteren Trommel- 
fellsegmentes durchaus deutlich. Der Punkt bewegte sich beim 
Einsetzen der Reizung nach hinten und beim Aufhören derselben 
wieder nach vom, genau so, wie die Bewegung beim groben 
Zug am Muskel im ersten Vorversuch beliebig oft gesehen 
worden war; nur war die Bewegung bei intracranieller Reizung 
ungleich feiner. 

Bei der vierten Reizung wurde die Bewegung schon erheb- 
lich undeutlicher, und als bei der fünften und sechsten Reizung 
stärkerer Strom zur Reizung verwandt wurde, wurde jede genaue 
Beobachtung unmöglich, da eine so kräftige Innervation der 
Kaumuskeln erfolgte, dass der im gekürzten Gehörgang steckende 
Ohrtrichter störend mitbewegt wurde. 

Bei der besprochenen Versuchsanordnung lag die Flüchtig- 
keit der Bewegungserscheinungen in der Natur der Sache. Es 
schien mir aber wichtig, ein möglichst hohes Maass der Sicher- 
heit in der Beurtheilung der von Tensor-Contraction herrühren- 
den Trommelfellbewegung zu erreichen. Deshalb versuchte ich, 
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ob es nicht möglich sei, durch kflnstliche Steigerang der Reflex- 
actionen überhaupt reflectorische Gontraction des Tensor zu 
erzielen, wenn man intensive Schallwellen auf den Hund ein- 
wirken Hess. 

Es wurde deshalb folgender dritter Vorversuch gemacht. 

Eine Hündin von 6V4 Kilo Gewicht, welche sich durch 
ihre üutmöthigkeit ganz besonders für den Hauptversuch zu 
eignen schien und diese Voraussetzung auch nicht getäuscht 
bat, wurde, nachdem der Versuch mit einem anderen Hunde in 
Folge Abreissens des Verbandes misslungen war, am 13. 12. 97 
9. Uhr Morgens in Aethernarcose ohne Morphium in nachstehen- 
der Weise unter strengster Asepsis operirt. 

Nach Abrasiren der Haare — später wurden dieselben in 
sehr viel einfacherer Weise durch Einreiben eines chemischen 
Präparates entfernt — wurde die 1. Ohrmuschel umschnitten und 
unter möglichster Vermeidung jeglichen Blutverlustes der knorp- 
lige Gehörgang von seiner Umgebung gelöst; dies geschieht sehr 
leicht, weil nur ganz lockeres Zellgewebe ihn an die Muskel- 
fascien anheftet. Einige Vorsicht erfordert nur die Freilegung 
der vorderen unteren Wand, weil sich die Parotis an diese dicht 
anlegt, und es wegen der Blutung nicht zweckmässig ist, die 
DrQse anzuschneiden. Unmittelbar nach innen von der Stelle, 
wo man den nunmehr freigelegten äusseren Gehörgang zu durch- 
schneiden wünscht, legt man eine provisorische Ligatur, um 
jedes Hineinlaufen von Blut in den Gehörgang bei der nun 
folgenden queren Durchschneidung desselben zu verhüten. Die 
Ligatur wird später wieder gelöst, und man sieht den hinteren 
Trommelfellabschnitt unversehrt frei zu Tage liegen; doch so- 
gleich wird der äussere Gehörgang zum Schutze des Trommel- 
fells mit sterilem Mull wieder geschlossen. Ich habe dann auf 
zwei verschiedene Weisen weiter operirt. In diesem Falle 
habe ich den Gehörgangsstumpf oben und unten etwa •/4 cm 
durch Scheerenschnitte gespalten und habe den so gebildeten vor- 
deren und hinteren Gehörgangslappen mit der Haut sorgfaltig 
vernäht. Man erhält so eine trichterförmige Grube, in deren 
Grund das Trommelfell insbesondere der hintere Abschnitt des- 
selben gut sichtbar ist Das ganze Trommelfell war bei den 
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von mir operirten Hunden selbst dann, wenn man sich so dicht 
an dasselbe herangearbeitet hatte, wegen des tiefen Sinus, den 
der kurze knöcherne Gehörgang bildet, nicht sichtbar. Bei einer 
weiteren Operation habe ich nicht mehr den Gehörgang mit der 
Haut vernäht, weil ich den Eindruck gewonnen hatte, als ob die 
Naht als Reiz auf den Gehörgang wirkte; sondern ich habe den 
Gehörgangsstumpf frei in die Wundfläche hineinragen lassen 
und habe die rinnenförmige Vertiefung um ihn herum mit Jodo- 
formgaze vorsichtig tamponirt, um jedes Hineinfliessen von Wund- 
secret in den ausserdem tamponirten Gehörgang zu vermeiden. 

Hiermit habe ich zugleich geschildert, wie ich der zweiten 
Forderung, die sich aus der gestellten Aufgabe herleitete, nach- 
gekommen bin. 

Sollte nun an dem so freigelegten Trommelfell eine sichere, 
ungestörte Beobachtung möglich sein, so musste zuvor auch die 
dritte Forderung ihrer Lösung entgegengef&hrt werden, d. h. 
eine Methode gefunden werden, durch welche die sichere Fixation 
des Hundes gewährleistet war. Ich kann nicht verkennen, dass 
die Eigenart des Hundes meinen Bemühungen sehr förderlich 
gewesen ist; es war thatsächlich beim Versuch nur eine theil- 
weise Fixation des Hundes in der gleich zu schildernden Weise 
nothwendig, da, wenn der Wärter des Hundes dicht bei ihm 
stand, und jeder Schmerz vermieden wurde, der Hund absolut 
still lag. 

Denkt man sich den Hund stehend, und den Raum zwischen 
der gesammten unteren Fläche seines Rumpfes und Kopfes durch 
plastischen Thon ausgefüllt, so erhält man einen genauen Ab- 
druck der unteren Fläche seines gesammten Körpers in der 
natürUchen Haltung. Erhöht man das Thongestell dann um 
etwa 6 cm , so liegt der Hund nunmehr ohne jede Unbequem- 
lichkeit auf demselben, findet jedoch an den ganz glatten Wänden 
keinerlei Stützpunkte zum Ansetzen seiner Beine. Er war somit 
kaum in der Lage, nennenswerthe Kraft zu entwickeln. Durch 
die ganze Masse des nahezu einen Centner wiegenden Gestells 
wurden an geeigneten Orten Eisenstangen gesteckt, so dass ein 
kreuzweises Hinüberführen von Bindentouren unter Anwendung 
jeder Kraft möglich war. Für die sichere Fixation des Kopfes 
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waren vorn noch besondere Eisenstangen eingelassen. Durch 
mehrtägiges Trocknen auf warmem Herd wurde dieses Gestell 
wie Stein, welches in Folge seines grossen Gewichts absolut 
sicher stand. 

Der unter Umstanden grosse Nachtheil dieser Art der 
Fixation ist der, dass man für jedes Thier eine besondere Form 
bilden muss, was Zeit und Mühe kostet; aber für die sichere 
Fixation eines einzelnen Thieres erscheint mir das Verfahren für 
den vorliegenden Zweck sehr empfehlenswerth. Der Hund lag 
ohne Fixation in seinem Negativ absolut still, und erst als er 
durch allmälig gesteigerte Strychninvergiftung unruhiger wurde, 
wurde Fixation durch straff angezogene Bindentouren nothwendig. 

Am Tage der Operation Nachmittags 4' Uhr, nachdem die 
Wirkungen der Aethernarcose völlig geschwunden waren, wurden 
nun dem so fixirten Hunde zunächst 0,0005 Strychnin in eine 
Vene der Streckseite der rechten Hinterpfote, welche mit Hilfe 
der Infiltrationsanästhesie unter Benutzung physiologischer Koch- 
salzlösung schmerzlos freigelegt war, injicirt und 1 Minute 
darauf, 4® Uhr Nachm., die Versuche begonnen. 

Die Ton- bzw. Geräuschreihe, welche ich, soweit die Schall- 
quelle eine derartige Modification überhaupt zuliess, in drei 
verschiedenen Stärken zur Anwendung brachte, setzte sich zu- 
sammen aus drei offenen und einer gedeckten Pfeife von 86—696 
ganzen Schwingungen;^) hieran schlössen sich. Geigentöne /i^^, ^^ 
tf^undc^, hieran die Eönig'schen Elangstäbe von 8192 bis 20480 
Schwingungen und schliesslich die Galtonpfeife bei Theilstrich 4,5. 
Die Tonreihe schlössen die Vokale a, e, i, o, u. 

Die Geräuschreihe setzte sich zusammen aus dem Fallapparat 
und zwar kamen drei verschiedene Fallhöhen zur Anwendung: 
20, 100 und 200 cm; aus dem DuBois'schen Schlitteninductorium 
mit einer Belastung des Hammers von 810 und 360 mgr. Wachs 
und ohne Belastung; schliesslich aus verschiedenen anderen 
Schallquellen, bei denen nur eine Stärke zur Anwendung kommen 
konnte; es waren diese: schriller Pfiff, Schuss mit einer Salon- 
pistole und die sehr intensiven Geräusche « welche entsehen, 

1) Herr Geh. KaÜi Melde war so liebenswürdig, die Schwingungs- 
salileD zu besÜmmen. 
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wenn man eine mit Speichel befeuchtete Glasplatte mit einem 
breiten Kork kräftig streicht. 

Gleichzeitig wurde mit anderen Schallquellen ein Versuch 
gemacht, der auf die Function des Muse, stapedius abzielte. Ober 
den hier zunächst nicht weiter berichtet werden soll. 

Die verschiedene Intensität der Pfeifentöne wurde durch 
verschiedene Belastung des Blasebalgs erzielt, indem als geringste 
Tonstärke diejenige genommen wurde, welche bei unbelastetem, 
voll aufgepumptem Blasebalg entstand, die mittelstarke bei 40 
Kilo, die stärkste bei 98 Kilo Belastung desselben. 

Allerdings werden durch ein derartig verschieden starkes 
Anblasen der Pfeifen die Töne selbst in soweit verändert, als 
sie etwas höher werden, und auch die Obertöne mehr hervor- 
treten, doch schien dieser Umstand von keinem wesentlichen 
Belang, weil es vor Allem darauf ankam, bei den verschiedenen 
Versuchen nur mit stets gleichen Tonquellen zu operiren, somit 
eine gewisse, aber stets gleichbleibende Modification des eigent- 
lichen Grundtones der Pfeifen mit in den Kauf genommen 
werden konnte. 

Die wechselnde Stärke der Geigentöne bedingte die Kunst 
des Geigenspielers, die der Klangstäbe der verschieden starke 
Anschlag, die der Vokale der Wille. 

Die einzelnen Töne und Geräusche folgten in Intervallen 
von 10 Sekunden, um, falls der Muskel zuckte, eine vorschnelle 
Ermüdung desselben zu verhüten ; doch traten mehrere längere 
Pausen ein, welche zum Ablauf der allgemeinen Zuckungen des 
Hundes, zur Erholung des Beobachters, wie zur Demonstration 
der Trommelfellbewegung für Herrn Dr. NoU vom hiesigen 
physiologischen Institut erforderlich waren. So dauerte der ge- 
sammte Versuch 1^/4 Stunden. 

Das Resultat der Untersuchungen war folgendes: 

Nachdem 4^ Uhr V« mgr. Strychnin intravenös injicirt war, 
wurde von 4« Uhr ab die Ton- und Klangreihe in geringster 
Stärke durchgeprüft. Es zeigte sich keinerlei Bewegung des 
Trommelfells, die auf reflectorische Tensor- Contraction durch die 
erzeugten Schallschwingungen schliessen liess. Da sich auch bei 
mittelstarker Tonerregung zunächst keine Bewegung zeigte, und 
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die allgemeine Reflexsteigerang des Hundes nach anderen An- 
zeichen im Ganzen gering erschien, so wurden 4^ Uhr weitere 
0,0005 gr. Strychnin intravenös injicirt und dann mit Pfeife 
115,4 Schwingungen — mittelstarke Belastung des Blasebalgs — 
nach etwa 2 Minuten fortgefahren. Bei den ersten Tonerregungen 
bekam der Hund sehr kurz dauernde, aber allgemeine Zuckungen 
der Gliedmassen, wodurch trotz der Bindenfixation eine genaue 
Beobachtung unmöglich wurde. Nach einigen Minuten konnte 
die Beobachtung wieder aufgenommen werden, die jedoch im 
Verlaufe der Untersuchung noch einige Male durch gleiche 
Zuckungen unterbrochen wurde. Ks haben deshalb einzelne 
Töne mehrmals wiederholt werden müssen, bis ich zu einem 
festen und sicheren Resultat gekommen war. 

Die Tabelle 1 , sowie sie von dem Assistenten meines In- 
stituts niedergeschrieben ist, zeigt, da|ss na^ch 0,001 gr. 
Strychnin mit wenigen, leicht ersichtlichen Aus- 
nahmen (R = Ruhe) auf mittelstarke wie starke 
Töne und Klänge Bewegung des Trommelfells 
auftrat, welche ihrer Art nach auf Zuckung, nicht 
auf tetanische Contraction des Musculus tensor 
während der ganzen Dauer der Tonerregung mit 
voller Sicherheit schliessen Hess. Herr Dr. Noll, 
welcher mit Herrn Dr. Rost, Assistent am hiesigen pharma- 
kologischen Institut, so freundlich war, mich bei meinen 
Versuchen zu unterstützen, erkannte die Bewegung des hinteren 
Trommelfellsegmentes mit Sicherheit, und zwar dass das hintere 
Segment sich zunächst nach hinten und dann wieder nach vom 
bewegt Es hatte diese Feststellung der Bewegung durch einen 
zweiten Beobachter, der dieselbe zuvor nicht gesehen hatte, in 
sofern erheblichen Werth, als dadurch die Sicherheit der Be- 
obachtung Oberhaupt wesentlich erhöht wurde. 

Besondere Einzelheiten ergiebt die Tabelle, welche gleich 
den anderweitigen tabellarischen Nachweisen im Archiv für 
Anatomie und Physiologie von His, Braune, Du Bois-Reymond 
veröffentlicht werden wird. 

Die Beobachtung der Bewegung bei den Geräuschen war im 
Allgemeinen schwieriger, und einige derselben, wie der Schuss 
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und schrille Pfiff, eigneten sich wegen der Plötzlichkeit der 
Schallerregung, durch die ich selbst im wichtigsten Moment 
wenigstens so weit beeinflusst wurde, dass ich nicht mit schärfeter 
Aufmerksamkeit beobachten konnte, für den Versuch überhaupt 
nicht. Es blieb deshalb zweifelhaft, ob Zuckung auftrat oder 
nicht. So wurde sie nur beim Niederfallen einer Eisenkugel aus 
200cm Höhe, bei 2 Versuchen mit dem Inductionsapparat und 
nach wiederholt misslungenen Versuchen bei schrillem, von der 
Glasplatte ausgehendem Geräusch beobachtet 

Diese Versuche beweisen für die Function des Trommelfell- 
spanners beim Hören gar nichts, auch nicht, ob er sich über- 
haupt beim unvergifteten Hund jemals reflectorisch auf Schall- 
wellen Contrahirt; aber sie dürften auf eine präformirte Reflex- 
bahn zwischen akustischem Centrum und motorischen Kernen 
des Trigeminus hindeuten. Vor Allem aber hatten wir jetzt mit 
voller Deutlichkeit so oft die durch Heflexzuckung des Muskels 
hervorgerufene Trommelfellbewegung gesehen, dass wir sie sicher 
wieder erkennen konnten und mussten, falls sie beim normalen 
Hund während des Ablaufes genau derselben Ton- und Geräusch- 
reibe zu irgend einer Zeit auftrat. 

Es war mein Plan gewesen, sofort nach Ablauf der Strychnin- 
wirkung ebendasselbe Ohr zu den weiteren Untersuchungen zu 
benutzen ; dieser Plan konnte indess nicht ausgeführt werden, 
da, als ich nach Abiauf der Untersuchungen noch einem Dritten 
die Bewegungen zu zeigen wünschte, Wundflüssigkeit in den 
Gehörgang hineinlief, und bei der hochgradig gesteigerten Reflex- 
erregbarkeit des Hundes es trotz aller Vorsicht beim Reinigen 
des Gehörgangs geschah , dass das Trommelfell gereizt wurde. 
In Folge dessen entwickelte sich eine Entzündung desselben, 
welche die weitere Verwendung dieses Ohres leider aus- 
schloss. 

Glücklicherweise war das zweite Ohr des Hundes normal, 
so dass das Trommelfell dieses am 5. 1. 98 um 11 Uhr Vorm. 
in Aethemarcose in der vorbeschriebenen Weise freigelegt und 
um 5Va Uhr Nachm. desselben Tages der Hauptversuch angestellt 
werden konnte, um zu erforschen, ob bei dem in keiner Weise 
beeinflussten Hund durch dieselben Scballerregungen wie im 



Digitized by VjOOQIC 



31 

yorerwähnten Strychnin -Versach Bewegungen des Trommelfells 
auftreten würden. 

Keiner von uns hat irgend eine auf Tensor- 
Contraction zu beziehende Trommelfellbewegung 
gesehen, wie sich aus Tabelle 2 ergiebt. 

Dieses negative Resultat war in sofern von Bedeutung, als 
wir schliessen durften, dass bei dem nicht vergifteten Hund 
weder durch Töne noch Geräusche verschiedenster Art irgend 
eine refiectorische Zuckung des Tensor aufgetreten war. 

Damit war auch der Schluss erlaubt, dass der Muskel 
beim Hunde während des Höraktes eine Accommo- 
dation, d.h. eine Anpassung des Trommelfells an 
periodische oder aperiodische Seh all Schwingungen, 
nicht herbeiführt 

Ich sollte indess durch eine zufällige Beobachtung, welche 
ich während der Zusammenstellung der Geräuschreihe an mir 
selbst gemacht hatte, zu einem weiteren positiven Resultat ge- 
führt werden. 

Während ich nach möglichst intensiven und nicht allzu 
schnell ablaufenden Geräuschen suchte, geschah es, dass ich eine 
deutliche Zuckung in beiden Ohren fflhlte, als es mir gelang, 
auf der Glasplatte ein ausserordentlich schrilles , geradezu ver- 
letzendes Geräusch hervorzurufen. Ich kenne das Gefühl der 
Mnskelcontraction im Ohr, da ich mit Leichtigkeit beim Ver- 
schluss der Augen der gewöhnlichen Annahme nach den Muse, 
staped. contrahiren kann. Es war dem Gefühl nach unzweifel- 
haft eine Muskelzuckung gewesen, welche durch das ausnahms- 
weise unangenehme Geräusch hervorgerufen worden war; doch 
blieb zunächst unentschieden, ob sie vom Tensor oder Stapedius 
herrührte. Da eine solche Zuckung den Sinn haben konnte, das 
Ohr unempfindHcher zu machen, und nach den Resultaten der 
bisherigen Untersuchungen der Tensor geeignet sdiien, möglicher- 
weise durch seine Contraction das Ohr zu schützen, so wurde 
es mir wahrscheinlich, dass ich refiectorische Tensor-Zuckung 
gefühlt hatte. 

Wenn dem so war, so musste es möglich sein, den Vorgang 
durch die Otoskopie an Anderen objecüv nachzuweisen — denn 
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Tensor -Wirkung, allerdings nur bei willkirlicher tetanischer 
Contraction, war gesehen worden —, wenn es gelang, Tone bzw. 
Geräusche zu erzeugen, die genügend stark und unangenehm 
waren. 

Dies ersdieint leichter, als es ist; denn es kostet oft längere, 
vergebliche BemQhungen, die entsprechenden Geräusche hervor- 
zurufen. 

Während ich noch im hiesigen physiologischen Institut, 
dessen Einrichtungen mir bereitwilligst zur Verfügung gestellt 
waren, mit den Tbierexperimenten beschäftigt war, begann ich 
in meinem eigenen Institut eine zweite Untersuchungsreihe am 
Menschen. Die Einrichtungen meines Institutes gestatteten mir 
nicht, genau die gleiche Ton- und Geräuschreihe wie bei den 
Tbierexperimenten zur Anwendung zu bringen, sondern ich 
musste mich mit den vorhandenen Mitteln einrichten, was um 
so besser ging, als diese Untersuchungsreihen von vornherein 
mehr eine bestimmte Richtung durch die Eigenbeobachtung ge- 
wonnen hatten. Man wird indess bei Durchsicht der Tabelle III 
nicht verkennen, dass ich alle anderen Möglichkeiten einer 
etwaigen Wirksamkeit des Muse tensor in gleicher Weise mit 
in Betracht gezogen habe. 

Die Schallquellen setzten sich wiederum aus einer Ton- 
und Greräuschreihe zusammen. Erstere wurde gebildet durch 
die Vokale a, «, i, o, ti; sieben gedeckte Pfeifen, drei Stimm- 
gabeln (32, 1024, 2048 Schwingungen); den König'schen Klang- 
stäben id\ MJ', Sol\ ufi, MJ^\ der Galton-Pfeife bei Theil- 
strich 7 und 4,5, sowie einer Hornpfeife, so dass Töne und 
Klänge fast von den tieften bis zu den höchsten vertreten 
waren. Die Geräuschreihe bestand aus: dem Fallapparat (20 cm, 
Im, 2m), einer höchst unangenehm heulenden Radfahrerpfeife; 
einer Schiefertafel mit Griffel; einer Glasscheibe mit Kork 
sowie einer schweren Viehkette. Letztere war hinzugekommen, 
weil eine Patientin gelegentlich äusserte, sie habe einmal 
ein ganz deutliches Zucken in ihren Ohren empfunden, als eine 
Viehkette im Stalle klirrend niederfiel. Und in der That er- 
zeugt sie beim kräftigen Schittteln und Niederfallen ein für 
Manche recht unangenehmes Geräusch. 
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Diese Marterinstrumente lassen indess keineswegs immer 
das ihnen innenwohnende unangenehmste Geräusch hervortreten, 
sondern es will ab und zu gar nicht gelingen, gerade diese zu 
erzeugen, worauf es vor Allem ankommt. Dadurch werden diese 
Untersuchungen mühsam, zeitraubend, ganz abgesehen davon, 
dass sie , wie jeder Nachuntersucher an sich selbst fohlen wird, 
ein gewisses Mass der Leistung und Ausdauer nicht allein von 
dem Auge, sondern von der ganzen Person des Untersuchers 
fordern. In Folge dessen ist es immer nur möglich, kürzere 
Zeit und in Pausen zu untersuchen; denn andernfalls wird 
durch Ermüdung das Resultat unsicher; es! treten Täuschungen 
auf, denen man gerade bei der Beobachtung von so äusserst 
feinen, sehr schnell ablaufenden Bewegungsvorgängen leicht aus- 
gesetzt ist. Sobald man nicht mehr mit absolutester Schärfe 
und Ruhe beobachten kann, muss die Untersuchung eingestellt 
werden. 

Eine weitere Vorbedingung, die an den Untersucher ge- 
stellt werden muss, ist eine vollendete Uebung im Otos- 
copiren. Denn es bedarf einer sehr grossen Uebung, um 
feinste, schnell vorübergehende Verschiebungen der Theilchen 
mit Sicherheit zu erkennen ; aber nicht allein dies , es muss 
die Fähigkeit hinzukommen, seine Aufmerksamkeit auf das 
Schärfete zu concentriren und sein Auge eine Zeit lang mit 
voller Ruhe auf einen Punkt fest einzustellen. Um nicht selbst 
durch die Töne und Geräusche afflcirt zu werden, so dass z. B. 
nur ein plötzliches Blinzeln auftritt, oder die Aufmerksamkeit 
einen Augenblick gestört wird, muss sich der Beobachter so 
schwerhörig wie möglich machen — ich selbst hatte mir bei 
allen Untersuchungen die Ohren fest verstopft, nachdem ich bei 
den Voruntersuchungen auf die Bedeutung dieses Umstandes 
aufmerksam geworden war — und er darf nicht so sitzen , dass 
er mit dem nichtbeobachtenden Auge sieht, wann ein Ton oder' 
Geräusch angegeben wird. Die Ausschaltung aller anderen 
Sinneseindrücke, soweit nur irgend möglich, unterstützt die Con- 
ccntration der Aufmerksamkeit auf das eine zu beobachtende Object. 

Dies das Verhalten und die erforderlichen Eigenschaften 
des Beobachters. 
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Auch der Beobachtete rnuss bestimmte Voraassetzungeo er- 
fialien. Zunächst rnuss er ein functionell wie anatomisch ?oIl- 
kommen normales Gehörorgan besitzen; aber auch unter diesen 
Personen sind — soweit die anatomischen Verhältnisse des 
Trommelfells in Betracht kommen — digenigen bei weitem am 
besten geeignet, welche ein möglichst zartes, gradgestelltes 
Trommelfell haben, durch welches man die Contouren des 
Hammergriffs vollkommen deutlich hindurchsieht. Nach meinen 
bisherigen Erfahrungen hat es mir indess so scheinen wollen, 
als ob nicht allein diese anatomischen Verhältnisse fOr die 
Untersuchung gflnstig wären, sondern als ob noch ein anderer 
Umstand gerade solche Personen für dieselben geeignet machte. 
Es ist mehrfach beobachtet worden — und ich hatte selbst 
häufiger Gelegenheit dazu — , dass musikalisch begabte Personen 
eine geringe Neigung des Trommelfells aufweisen. Solche Per- 
sonen sind aber im Allgemeinen gegen kraftige Disharmonien 
empfindlicher als unmusikalische. Da sich nun im Verlauf der 
Untersuchungen zeigte, dass der psychische Eindruck, den ein 
Ton oder Geräusch auf den Untersuchten macht, anscheinend 
nicht unbedeutsam für die im Ohr auftretende Reaction ist, so 
könnte man meinen, dass auch aus diesem Grunde musikalische 
Personen mit gradgestellten Trommelfellen sich besonders gut 
für diese Untersuchungen erweisen. Ich habe wenigstens bei 
keiner Person besser und vollkommener die reflectorischen Zuck- 
ungen des Tensor gesehen, als eben bei einer solchen, der unter 
Nr. 14 der Tabellen aufgeführten Frau Bildhäuser. 

Des Weiteren dürfen die zu untersuchenden Personen nicht 
wissen , worum es sich handelt , und weiter darf ihr Ohr un- 
mittelbar vor ihren Untersuchungen nicht gleichen Geräuschen 
ausgesetzt gewesen sein. Es ist eine alltägliche Erfahrung, dass 
ein unangenehmes, heftiges Geräusch uns nicht in gleicher 
Weise afficirt, wenn wir auf das Auftreten desselben vorbereitet 
sind, als wenn es uns plötzlich überrascht, und ferner wissen 
wir, dass wir uns mit der Zeit selbst an die lautesten und 
zuerst unangenehmsten Geräusche mehr und mehr gewöhnen; 
sie verlieren allmählich , wenn sie länger auf uns einwirken, an 
Unbequemlichkeit. Auf die Medeutung aller dieser einzelnen 
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Factoren wurde ich wähi-eDd der Versuche mehr und mehr auf- 
merksam, 2. Th. durch Aeasserungen der untersuchten Personen 
selbst. 

Um den Untersuchten möglichst zu überraschen, ist weiter 
nothwendig, dass er nicht weiss, wann ein Ton oder Geräusch 
erfolgt; man muss ihn deshalb von der Sdiallquelle abgewandt 
setzen oder ihm die Augen verbinden. Durch möglichsten Aus- 
schluss anderer Sinnesempfindungen wird die Empfindlidikeit 
des in der Aufnahme von Empfindungen nicht behinderten Sinnes 
erhöht , ein Umstand , der fär das Auftreten der Reflexzuckung 
des Tensor f5rderlich sein dürfte, wenngleich, um dies gleich 
hier zu betonen, darin die Ursache der Reflexzuckung unter 
keinen Umständen zu suchen ist; denn dieselben Personen 
zeigten mit unverbundenen Augen gleichfalls Reflexzuckungen. 

Ein weiterer Umstand erscheint schliesslich auch von nicht 
geringer Bedeutung, die physisch-psychische Qesammtbasis, wenn 
ich so sagen darf, auf die der zum akustischen Gentrum ge- 
leitete Schallreiz auftrifl't. Ein und derselbe Sinneseindruck 
wirkt unter Umständen auf verschiedene Personen ganz ver- 
schieden ; ein und derselbe Sinneseindruck wird deshalb auch in 
sehr verschiedenem Grade willkürliche oder unwillkürliche Ab- 
wehrbewegungen bedingen können. Man ersieht aus der Tabelle, 
dass ich schliesslich fast nur junge Mädchen und Frauen aus 
den niederen Klassen der städtischen Bevölkerung untersucht 
habe; Näherinnen, Büglerinnen etc.; sie eignen sich besser zur 
Hervorrufung von Reflexzuckungen des Tensor als kerngesunde 
Bauemmädchen , die sich so leicht durch ein unangenehmes 
Geräusch nicht afficiren lassen. 

Nachdem durch Vorversuche im Allgemeinen die Bedingungen 
f^tgeBtellt waren, unter denen das Auftreten einer Reflex- 
zBckung am leichtesten zu erwarten war, sind bisher 18 Per- 
sonen untersucht worden, doch einzelne nicht ganz vollständig, 
da ich der Personen zunächst nicht wieder habhaft werden 
konnte. 

Bei den Versuchen sass der zu Untersuchende auf einem 
festen Stuhl, an dem eine sichere Stütze für den Kopf und 
Röcken angebracht war, um so jede Bewegung des Kopfes mög- 
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liebst zu verhiDdern. In den äusseren Qehörgang wurde ein 
möglichst weiter Trichter eingeschoben — es wurden nur Per- 
sonen mit besonders gradgestreckten, weiten Gehörgängen ge- 
wählt — , und vor diesen eine Convexlinse —92) — angeordnet, 
so dass ein mehrfach vergrössertes Bild, des Trommelfells ent- 
stand, welches sehr hell erleuchtet war, wenn mittelst Goncav- 
Spiegel Gasglühlicht durch die Linse in das Ohr geworfen 
wurde. 

Der bei Betrachtung mit unbewaffnetem Auge als gleich- 
massig leuchtende Fläche erscheinende Lichtkegel löste sich in 
einzelne leuchtende Streifen und Punkte auf, und die Umrisse 
des in das Trommelfell eingebetteten Hammers schienen auf 
das Klarste hindurch. Eine zweite Person erzeugte in der durch 
die Tabelle bestimmten Reihenfolge die Töne und Geräusche 
drei Sekunden nach Senken eines Fingers der fechten Hand des 
Untersuchers, um diesem nach gegebenem Zeichen einerseits noch 
Zeit zu lassen, seine Aufmerksamkeit und Accommodation auf 
das Schär&te anzuspannen, andererseits durch unnöthig langes 
Warten eine vorschnelle Ermüdung zu verhüten. So gelang es 
mir nicht immer, aber doch zumeist mit voller Sicherheit zu 
sagen, ob eine Bewegung des Hammergriffs stattgefunden hatte 
oder nicht. Wo in der Tabelle den Buchstaben ein ? beigefügt 
ist, hat eine ganz sichere Beurtheilung nicht stattgefunden; wo 
aber Z steht, ist die Beobachtung der Zuckung eine untrügliche 
gewesen. Das bis jetzt vorliegende Resultat der Untersuchungen 
ist in der gegenüberstehenden kleinen Tabelle übersichtlich zu- 
sammengestellt. 

Aus der Zusammenstellung ergiebt sich: 

1) Reflectorische Zuckungen der Muse. tens. 
tymp. wurden ausschliesslich bei sehr intensiven, 
durch ihre Eigenart verletzenden Geräuschen, wie 
bei sehr hohen Tönen von grosser Intensität, wie 
Pfiffen mit der Hornpfeite und bei den König'schen 
Elangstäben beobachtet. Die Schallempfindung, welche man 
bei stärkstem Ueberblasen der Pfeifen hatte, war durchaus die 
eines theil weise sehr unangenehmen Heulens, welches mit dem 
Grund ton begann und auf einen hohen Oberton hinüberzog, der 
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zuletzt sehr kurz aber scharf ertönte. In allen Fällen , wo beim 
Ueberblasen der Pfeiffen Zuckung beobachtet wurde, handelte es 
sich demnach um eine durch ein intensives, unangenehmes Ge- 
räusch und nicht durch einen reinen Ton veranlasste Zuckung. 
Ich habe mich oft bemQht zu erkennen, worin die Eigenart 

gerade derjenigen Geräusche liege, bei denen ich Zuckung auf- 
treten sah; 5, 6 Mal und häufiger wurden mittelst Schiefertafel 
und Griffel, oder auf andere Weise laute Geräusche erzeugt, 
ohne Zuckung zu veranlassen ; dann plötzlich entstand ein solches 
Geräusch und löste die Zuckung prompt aus. Ich habe mehr 
und mehr den Eindruck gewonnen , dass sie Alle dem Heulen 
der Pfeifen insofern etwas Verwandtes hatten, als besonders 
dann Zuckung auftrat, wenn das Geräusch relativ tief ansetzte 
und blitzschnell eine grosse Summe von Tonlagen bis zu den 
höchsten hinauf mit grosser Schallstärke durchlief. Dadurch 
müssen nach der Helmholtz'schen Hypothese, der die von Max 
Meyer neuerdings aufgestellte deshalb, weil sie einfachen physi- 
kalischen Gesetzen zuwiderläuft, nicht Abbruch thun kann, eine 
ausserordentlich grosse Anzahl von Nervenendelementen gereizt 
werden, somit die Erregung des akustischen Gentrums eine sehr 
bedeutende sein , zumal da die Erregung aller einzelnen Fasern 
sich auf eine äusserst kurze Spanne Zeit vertheilt. 

Man könnte sich somit sehr wohl vorstellen, dass gerade 
diese Art von Geräuschen durch die besonders grosse Zahl der 
erregten Fasern eine besonders starke Erregung hervorruft, und 
so durch sie am leichtesten und vorzugsweise die Reflexzuckung 
ausgelöst wird. Die subjective Empfindung , die dieses Ueber- 
mass der Erregung in uns hervorruft, ist die des Unbehagens. 

2) Kein reiner Klang oder Ton von den tiefsten 
bis zu den höchsten mit vorstehender Einschränkung 
für die letzteren löste eine Zuckung aus und auch 
Geräusche von massiger und selbst erheblicher 
Intensität^ sofern ihnen durch ihre Eigenart nicht 
eine besondere Reizstärke inne zu wohnen schien, 
vermochten nur unter ganz besonderen Beding- 
ungen Reflexzuckungen auszulösen. 
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Diese besonderen Bedingungen lernte ich bei üutersachosg 
der Frau Bildh&user durch ein zufälliges Zusammentreffen 
kennen. Bei dieser Frau konnten zunächst durch die der 
Sdiiefertafel wie der Glasscheibe entlockten Geräusche keine 
Zuckungen hervorgerufen werden. Die erste, sehr deutliche 
Zuckung wurde durch das höchst unangenehme und intensive 
Healen der Radfahrerpfeife hervorgerufen. Die Frau äusserte 
sofort unaufgefordert: »Das war aber unangenehm, es zuckte etwas.€ 
Eine weitere Zuckung wurde dann bei Verwendung derselben Schall- 
quelle und eine 3. und 4. beim Ertönen der schrillen Hornpfeife in 
ihrer unmittelbarsten Nähe wahrgenommen. Nun Hess man ohne 
Vorwissen der Frau die schwere Kette etwa 1 V« ni. hoch niederfallen, 
was sie in der heftigsten Weise erschreckte. Eine Beobachtung war 
in Folge der allgemeinen Bewegung nicht möglich, gelang jedoch 
beim 2. Male, beim 3. und 4. Male jedoch wiederum wegen Er- 
schreckens nicht. Es folgte nun der Fallapparat, bei dessen Ge- 
räuschen weder vorher noch nachher jemals wieder eine Zuckung 
beobachtet wurde. In diesem Fall aber, wo die Frau durch 
den vorhergegangenen Schreck erregbarer geworden war, zeigten 
sich schon beim Niederfallen des Gewichtes aus 20 cm. Höhe 
dreimal deutliche Zuckungen und bei Steigerung der Fallhöhe, 
auf 1 und 2 m erfolgte jedesmal lebhafte , auch fOr sie selbst 
auf das deutlichste fühlbare Zuckung des Tensor. 

Die psychische Erregung, in die die Frau unmittelbar vorher 
versetzt worden war, war offenbar die Ursache, dass schon Ge- 
räusche, die sonst niemals Reflexzuckungen auslösten , nunmehr 
solche hervorzubringen vermochten. Bei Durchsicht der Tabelle 
ü'oer die an Menschen angestellten Versuche wird man häufiger 
finden, dass nach vergeblichen Bemühungen zwei Zuckungen 
hintereinander folgten, und wenn es auch bei der Ungleichheit 
der producirten Geräusche sich um zufälliges Zusammentreffen 
handeln kann, so könnte man doch auch daran denken, dass, 
nachdem es einmal durch ein besonders intensives Geräusch zur 
Auslösung der Reflexzuckung gekommen war, das darauffolgende 
Geräusch durch die noch fortbestehende Erregung um so leichter 
eine Reflexzuckung auszulösen vermochte. 

In Anlehnung an eine Lotze'sche Definition könnte man 
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sagen: Die bei den Versuchen beobachtete reflectorische Gon- 
traction des Tensor war das zu Tage tretende Ergebniss einer 
unbewussten Messung des Reizes an den jeweiligen Lebens- 
bedingungen. Jede Veränderung dieser musste auch das End- 
resultat der Messung verändern. 

Welchen Sinn hat nun dies zu Tage tretende Ergebniss? 

Nach Allem, was wir auf Grund der im ersten Theil der 
Arbeit zusammengestellten und kritisch beleuchteten Versuchs- 
ergebnisse über die Mechanik des Trommelfells und über die 
mechanische Leistung der Tensorcontraction wissen, kann es 
sich nur um eine Abwehrbewegung handeln, durch welche das 
akustische Centrum und somit der gesammte Organismus vor 
weiterer, Unlust erregender Einwirkung der unangenehmen Ge- 
räusche geschützt werden soll. 

Dies geschieht bei den Geräuschen dadurch, dass das 
Trommelfell, welches im Ruhezustand für die Fortleitung von Ge- 
räuschen gut geeignet erscheint, durch die veränderte Spannung 
in Eigenschwingungen versetzt und somit für die Aufnahme von 
Geräuschen ungeeigneter gemacht wird; dass das Durchlaufen 
der Schallschwingungen durch die Gehörknöchelchenkette er- 
*schwert wird; und dass schliesslich durch Erhöhung des Laby- 
rinthdruckes die üebertragung der Schallwellen auf die Peri- 
lymphe grösseren Hindernissen begegnet. Auch der Sinn der 
bei höchsten intensiven Tönen auftretenden Tensor-Contractionen 
dürfte sich durch Punkt 2 und 3 erklären, während es un- 
bestimmt bleibt, wie weit die veränderte Spannung des Trommel- 
fells hierbei mitwirkt. Hierbei muss ich einer Beobachtung 
Erwähnung thun, die ich zeitweise gemacht zu haben glaube, 
wenngleich bei dem ungemein schnellen Ablauf der Bewegung 
ein ganz sicheres Urtheil schwer abzugeben ist 

Man sieht die durch Tensor -Zuckung hervorgerufene Be- 
wegung bei weitem am deutlichsten, wenn man die Grenzen 
des Hammergriffs ins Auge fasst. Es ist eine blitz- 
schnelle, äusserst feine, zuckende Bewegung, die 
über ihn und die nächstgelegenen Trommelfell- 
theile hin weg läuft. Es hat mir nun wiederholt den 
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Eindruck gemacht, als ob die Bewegung am Trommelfell 
mehr zu Seiten des Hammergriffs lag, als gerade im Lichtkegel- 
gebiet. 

Diese Beobachtung über den Bewegungsmodus bei Tensor- 
Contraction stimmt, wie ich sehe, völlig Qberein mit der An- 
schauung, welche Gruber ^) aus seinen anatomisch-physiologischen 
Studien über das Trommelfell und die Gehörknöchelchen bezüg- 
lich der Bewegung des Trommelfells bei der Contraction des 
Masc tonsor tympani gewonnen hat. 

Ich hatte zuvor betont, dass der psychische Eindruck, den 
ein Geräusch auf uns macht, von wesentlicher Bedeutung für 
das Auftreten der Reflexaction zu sein scheine; anderweitige Be- 
obachtungen bezftglich der an anderen Organen durch Gehörswahr- 
nehmungen hervorgerufenen Reflexe dürften diese Beobachtung 
bestätigen. Ich erinnere an die Versuche von L. Conty und 
A. Charpentier.*) Sie untersuchten unter Anderem die durch 
Wahrnehmung von Geräuschen mannigfacher Art auf das Herz 
und das Gefasssystem ausgeübten Reflexwirkungen bei curari- 
sirti^n Hunden und fanden einerseits, dass mit der Häufigkeit 
des Schallreizes die Reflexzuckung stetig abnahm, andererseits, 
dass die verschiedenen Hunde in verschiedener Weise auf den 
gleichen Schallreiz reagirten, und schliesslich, dass »la r^flexe 
cardio-vasculaire est li^ non k la perception sensitive, mais ä un 
travail c6r6bral , cons6cutif et contingent ; c'est ce travail c6r^- 
bral, ^motionnel si Ton veut, excessivement variable pour la 
mfime excitation, qui r^agit secondairement sur la circulation 
par rinterm^diaire du m^soc^phale ; et en r^sum^, une excitation 
sensorielle d6terminera une r6flexe cardio-vasculaire seulement 
qaand eile sera 6motionnelle.« 

Auch bei meinen Versuchen am Menschen war die Wirkung 
der Töne und Geräusche eine sehr verschiedene. Bei zwei 
meiner Versuchspersonen — Nr. 6 und 10 der Tabelle — habe 
ich überhaupt keine deutliche Zuckung gesehen, wenngleich ich 



1) Wien 1867. Anatomisch-physiologische Studien etc. 

2) Archives de physiologie normale et pathologique, 1877, p. 525 u. f 
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mir schon von vornherein Personen aussuchte, bei denen ich 
einen relativ leichten Ablauf von Reflexactionen vermuthcn 
konnte. Es liegt somit die Vermuthung sehr nahe, dass z. B. 
bei kräftigen, vollgesunden Männern, die im AllgemdniMi weniger 
einer Beeinflussung ihres psychischen Gleichgewichts, wenn ich 
80 sagen darf, zugänglich sind, es noch schwerer sein dürfte, 
durch Geräusche, wie ich sie experimentell erzeugt habe, Reflex- 
zuckungen hervorzurufen, als dies schon bei meinen Versuchs- 
personen der Fall war. 

Eine Beobachtung von Bürkner^) zeigt, dass durch sehr 
intensive Schallein Wirkungen thaf sächlich störende Reflexzuckungen 
des Tensor auftreten können, sofern der besondere Zustand 
des Trommelfells — Atrophie — eine ausnahmsweise leichte 
und ergiebige Bewegung gestattet und bestätigt auch nach 
anderer Richtung in der schönsten Weise meine Beobachtungen. 
»Ein etwa 30 jähriger LocomotivfQhrer klagte, dass er seit 
einigen Tagen jedesmal beim Ertönen der Dampfpfeife und 
mitunter auch bei anderen starken Geräuschen ein lautes 
Knacken und gleichzeitig eine Bewegung im rechten Ohr spüre.« 
»Durch lautklingende Stimmgabeltöne, Klappern mit messignen 
Eiterschalen und ähnliche Geräusche war das vom Patienten be- 
schriebene Symptom nicht zu erzeugen; wohl aber trat es zwei- 
mal — und zwar für Bürkner durch das Otoscop hörbar — 
ein, als B. auf der Fensterscheibe mit dem Messer ein sehr un- 
angenehmes, kratzendes, quitschendes Geräusch hervorbrachte.« 
Man erkennt sofort die vollständigste Uebereinstimmung der 
Bedingungen, unter denen hier und in meinen Versuchen Zuck- 
ungen auftraten, und man wird deshalb nicht fehlgehen, wenn 
man mit Bürkner annimmt, dass es sich um eine Tensorcon- 
traction allerdings nicht durch Erschütterung des Trommelfells, 
sondern durch reflectorische Einwirkung herbeigeführt ge- 
handelt hat. Dass hierbei ein für den Beobachter wahrnehm- 
bares Geräusch entstand, dürfte mit dem schlafl^en und 
atrophischen Trommelfell, welches bei dem Locomotivfbhrer 



1) A. f. 0. Bd. XXI, pag. 176: Tensorkrampf bei Erschüttenipg des 
Trommelfells. 
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gefundeD wurde, zusammenhängen. Gesehen hat Bürkner die 
Zuckung nicht. 

Auch die subjective Empfindung des Locomotivführers ist 
ganz ähnlich der, die von meinen Versuchspersonen, sofern sie 
Oberhaupt eine subjective Empfindung hatten, angegeben wurde: 
»Es zuckt etwas im Ohr« ; »es bewegt sich etwas«. Zur Auf- 
fassung der subjektiven Empfindung gehört offenbar eine gewisse 
Feinheit der Selbstbeobachtung; war aber erst einmal die sub- 
jective Empfindung deutlich wahrgenommen worden, so wurde 
sie von meinen Versuchspersonen in allen Fällen, wo ich Zuckung 
beobachtet hatte, sofort ungefragt angegeben, aber auch einige 
wenige Male sonst, wo mir die Bewegung offenbar entgangen 
war; niemals aber fehlte sie bei den Personen, die überhaupt 
Zuckungsgefühl hatten, wenn ich deutlich Zuckung gesehen 
hatte. Die grosse Mehrzahl der Personen hatte aber über- 
haupt kein Zuckungsgefühl, und erklärt sich dies unschwer 
daraus, dass der Sinnesreiz — das Geräusch, der Ton — den 
Kmpfindungsreiz — das GefQhl der Muskelcontraction — über- 
wog und so den letzteren nicht zur bewussten Wahrnehmung 
kommen liess. 

Das Ergebniss der Arbeit lässt sich dahin zusammenfassen, 
dass der Muse. tens. tymp. ein Schutzapparat des Ohres ist 
und zwar 

1) im Zustande der Ruhe dadurch, dass der Muskel, 
ohne den Ablauf der Schallschwingungen der Gehörknöchelchen 
an sich zu erschweren, die Schwingungsweite derselben in- 
soweit einengt, als für eine empfindungslose Wahrnehmung der 
sensoriellen Reize erforderlich ist. Dieser Schutz scheint noch 
für relativ grosse Amplituden der Schallschwingungen zu ge- 
DQgen und gliedert sich harmonisch in die mechanische Leistung 
des gesammten Schallleitungsapparates ein. 

Der Muskel verhindert weiter eine übermässige Auswärts- 
bewegung des Hammers und Trommelfells und wirkt, fUgen wir 
hinzu, als Antagonist des Muse, stapedius insoweit, als sein 
natürlicher Zug für die normale Wirkungsweise des letzteren 
in gleicher Weise noth wendig ist, wie dies bei allen anderen 
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antagonistischen Muskelgruppen der Fall ist, wo die eine Gruppe 
auch nur unter Mitwirkung der anderen zur vollen und gesetz- 
mässigen Wirkung gelangen kann. 

2) Seine Gontraction schützt das Ohr dadurch, dass 
sie Aufnahme und Fortleitung der Schallschwingungen durch den 
Schallleitungsapparat erschwert. Die Gontraction wird reflec- 
torisch weitaus am häufigsten durch intensive Geräusche an- 
scheinend besonderer Art, sehr viel seltener durch intensive 
höchste Töne hervorgerufen. Die besondere Art der Geräusche 
scheint darin zu liegen, dass durch sie im Sinne der Helm- 
holtz*8chen Theorie eine besonders grosse Zahl von Nervenend- 
elementen gereizt wird , ihnen somit eine besonders erhebliche 
Reizstärke vermuthlich innewohnt. 



In derselben Sitzung(19.Januarl898)sprach Herr Wernicke: 
Über ImmimisirQiigsYersuohe bei der Bubonenpest. 
Seitdem die Pest im Frühjahr 1894 angefangen hat von der 
einen ihrer alten Heimstätten aus im Süden von Gentralchiiia 
sich wieder auszubreiten und in den folgenden Jahren an ver- 
schiedenen Theilen des südlichen Asiens und namentlich in 
Bombay in alter schrecklicher Weise aufgetreten ist , hat diese 
Krankheit, die man fast schon zu den vergessenen zählte, das 
Interesse der ganzen Welt aufs Neue erregt. Alle Staaten 
haben Abwehrmassnahmen vorgesehen, seitdem die Pest in dem 
grossen Welthandelsplatz wüthet, von wo die Gefahr einer Ver- 
schleppung nach überall hin so nahe gerückt ist. Als wesent- 
liche Bereicherung unserer Kenntnisse über die Pest, welche seit 
ihrem neuen Aufflackern Gegenstand vielfacher Studien ge- 
worden ist, dürfen wir die Auffindung des Erregers der Bubonen- 
pest durch Yersin und Kitasato betrachten. Es ist dies ein 
Gewinn, der für die Prophylaxe der Krankheit nicht hoch genug 
zu veranschlagen ist, da die neue Entdeckung uns in den Stand 
setzt, die ersten Fälle der etwa eingeschleppten Krankheit 
sicher zu erkennen und daher von Anfang an die nothwendigen 
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Verhfitungsmassnahmen gegen eine Weitervcrbreitang zu treffen. 
Bekanntlich hat man bald nach Entdeckung des Pestbacillus, 
namentlich im Institut Pasteur angefangen, die Principion der 
Blutserum therapie bei Diphtherie und Tetanus auch auf die 
Pest zu fibertragen und den Versuch gemacht, von grösseren 
Labiiratoriumsthieren (Pferden), welche man gegen den Pest- 
bacillus immunisirt hat , ein Serum zu gewinnen, welches als 
Heil- und Immunisirungsmittel zur Bekämpfung der Krankheit 
bei dem Menschen Anwendung finden sollte. Solche, namentlich 
von Yersin in seinem Laboratorium in Nha-Trang in Asien 
und im Institut Pasteur hergestellte Pestheilsera haben bei 
der jetzigen Pestepidemie in Asien Verwendung gefunden. Die 
Ansichten über die Wirksamkeit des Pestheilserums beim 
Menschen sind noch getheilt. 

Dankenswerthe Gelegenheit, eigene ausführlichere Unter- 
suchungen über den Erreger der Pest anzustellen, namentlich 
nach der Richtung hin, ob die Herstellung eines stark wirk- 
samen Pestheilserums leicht und schnell möglich sei, wurde mir 
und meinem Assistenten Herrn Arndt von April vorigen Jahres 
ab bis Ende desselben dadurch gegeben, dass der Director des 
Hygienischen Instituts, Herr Geheimrath Behring, uns zwei Pest- 
culturen zur Verfügung stellte. Die Culturen stammen aus dem 
Institut Pasteur in Paris. Die eine derselben war bezeichnet als 
Pest Bombay, die andere als Pest Paris. Eine dritte Cultur 
stellte uns die Liebenswürdigkeit des Herrn Dr. Kurth, Directors 
des bacteriologischen Instituts der Stadt Bremen, zur Verfügung, 
so dass Gelegenheit zu vergleichenden Untersuchungen gegeben 
war. Der Plan für die Immunisirungsarbeiten wurde von vorn- 
herein so festgelegt, dass der Versuch gemacht werden sollte, 
aus den Culturen des Pestbacillus ein specifisches und möglichst 
hochgradig giftiges Pesttoxin in grösserer Menge zu gewinnen, 
am mit demselben grössere Thiere zur Heilserumgewinnung in 
bekannter methodisclier Art und Weise mit allmählich steigenden 
Dosen dieses Giftes zu behandeln und das Blut zur Antitoxin- 
gewinnung zu verwenden. Bei diesen Versuchen hat uns der 
bewährte Rath und die Unterstützung seitens des Herrn Geh. 
Raths Behring an keiner Stelle gefehlt , und hat Derselbe uns 
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auch bereitwilligst das nothwendige Thiermaterial an grossen 
Thieren zur Verfügung gestellt, wofflr zu danken wir auch an 
dieser Stelle nicht verfehlen wollen. Die Immunisirung grösserer 
Thiere mit lebenden virulenten Culturen des Pestbacillus , wie 
eine solche bei den Versuchen am Institut Pasteur zur Heil- 
serumgewinnung ausgeführt war, wurde von vornherein nicht 
in Aussicht genommen, weil einmal die mit lebenden Culturen 
unternommenen Immunisirungsversuche kein sicheres gleich- 
massiges Resultat geben, und dann die Verantwortung nicht 
getragen werden konnte, unsere Stadt Marburg der Gefahr einer 
ev. Pestinfection auszusetzen, da von grösseren, nicht mehr ge- 
nügend zu controlirenden Thieren, welche mit lebenden Pest- 
bacillen inficirt sItmI , die Erreger der Pest in die Umgebung 
nach aussen abgegeben werden. Mit Pestgift behandelte Thiere 
boten keinerlei Gefahr. Auch das war von vornherein klar, 
dass die Aussichten ein stark wirkendes Pestantitoxin zu er- 
halten nur gering seien, wenn die Herstellung eines stark wirk- 
samen Pestgiftes, das bis dahin noch nicht bekannt war, etwa 
wie das der Diphtherie oder des Tetanus nicht gelänge. 

Bevor an die Lösung dieser Aufgabe gegangen werden 
konnte, war es noth wendig, die Studien über die Morpho- 
logie und Biologie des Pestbacillus an der Hand unserer 
Culturen anzustellen, die in ihren Grundzügen im April vorigen 
Jahres durch die grundlegenden Arbeiten von Yersin und Kita- 
sato bekannt waren und im Verlaufe unserer Arbeiten durch 
die bekannten neueren Veröffentlichungen von Abel, Wilm und 
die Arbeiten der verschiedenen Pestcommissionen, namentlich der 
deutschen in Bombay, bestätigt worden sind. Da die Unter- 
suchung unserer Pestbacillen - Culturen Abweichendes von dem 
nunmehr Bekannten nicht ergeben bat, so wollen wir auch auf 
die Morphologie und Biologie des Pestbacillus nicht genauer ein- 
gehen. Unsere drei Culturen verhielten sich in biologischer 
Beziehung ziemlich gleich, nur schien die als Pest-Bombay be- 
zeichnete Cultur im Thierexperiment bei Mäusen und Meer- 
schweinchen am virulentesten zu sein. Selbstredend wurden 
wegen der Gefahr der Verbreitung des Pestbacillus auch von 
inficirten kleinen Laboratoriumsthieren aus sowohl ivttch die 
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Dejectionen und von den Lnngen ans, als anch durch para- 
sitische Insecten, welche den Keim ans drm Blute der geimpften 
Versuchsthiere oder sonst aufnehmen und verschleppen können, 
mit den pfuibelsten Vorsichtsmassnahmen während der ganzen 
Untersuchun<^sdauer gearbeitet. Als ganz besonders unbequem 
empfanden wir in unserem sonnigen und heissen Laboratorium 
in den Sommermonaten die Belästigung durch die Fliegen , da 
för dieselben der eigenartige G<Tuch , den die Pestculturen aus- 
hauchen , eine ausserordentliche Anziehungskraft zu besitzen 
scheint. Denn regelmässig konnten wir beobachten , dass die- 
selben, wenn die Culturroasseh von den Agarröhrchen zur Ge- 
winnung der Bacillenmassen abgestrichen wurden, sich unaus- 
gesetzt bemnhten auf diese Röhrchen zu gelangen. — Mäuse 
und Meerschweinchen wurden in hohen Glasgefässen gehalten, 
das Streumaterial (Holzwolle, Torfmull) war entweder anti- 
septisch präparirt, oder am Boden der Glaskäfige befand sich 
eine Schiebt Sublimatlösung, und die Thiere sassen darüber auf 
einem Drahtgeflecht. Die Käfige verschloss ein dichtmaschiges 
Drahtnetz, um den Fliegen den Zutritt zu verwehren. Von 
Formalin und Insectenpulver wurde ausgiebiger Gebrauch ge- 
macht. Wenn ein Versuchsthier der Impfung erlegen war, so 
wurde der ganze Käfig mit Inhalt zunächst mit Sublimatlösung 
angefollt, und das Thier einige Zeit in der Lösung belassen. 
Erst dann wurde die Section vorgenommen, welche gleichfalls 
mit äusserst^r Sorgfalt ausgeführt wurde. Nach beendeter 
Section wurden die Cadaver sofort in ein daneben stehendes 
Wasserbad mit kochendem Wasser geworfen und nach dem 
Durchkochen zusammen mit dem Futter und der Streu der 
Käfige verbrannt. Die mit Pestbacillen geimpften Thiere ver- 
blieben unter unserer Aufsicht im Laboratorium. Das ganze 
Laboratorium wurde häufig fincht mit Sublimatlösung auf- 
gewischt. Culturgefässe, hgd. Tropfen etc. kamen in Sublim at- 
lösuDg und wurden dann ausgikocht. — So haben wir nicht 
beobachtet, dass ein Laboratoriumsthier, geschweige denn ein 
Mensch mit Pest inficirt worden wäre. — Später, von Mitte 
Juli ab, hatten wir durch die Güte des Herrn MetschnikoflF 
in Paris hergestelltes Pestheilb^erum zu ev. Immunisirungs- und 
Heilzwecken bei Menschen zur Verfügung gestellt erhalten 
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Das Heilserum Hess bei seiner Prüfung im Experiment bei 
Meerschweinchen bei einer starken Infection sicher heilende oder 
immunisirende Wirkungen allerdings nicht hervortreten, es würde 
aber wahrscheinlich doch angewendet worden sein , wenn eine 
Infection beim Menschen unglücklicherweise erfolgt wäre, da be- 
richtet wurde, dass auch im Thierexperiment nur schwach wirk- 
sames Pestheilserum bei erkrankten Menschen von Wirkung 
gewesen sei. 

Von unsern Thierversuchen bei subcutaner Infection mit 
lebenden Pestbacillen wollen wir nur hervorheben, als bisher 
weniger bei der Beschreibung der Experimente betont, dass wir 
öfters Gelegenheit hatten, das Auftreten von Localisationen der 
Pesterkrankung in den Lungen von Mäusen und Meerschweinchen 
in der Art zu beobachten, dass etwa stecknadelkopfgrosse graue 
Herde im Lungengewebe bei der Section sich fanden, die von 
einer stärkeren Entzündungszone mit kleinen Blutergüssen um- 
geben war. In solchen Herden fanden sich dann zahllose Pest- 
bacillen. Wir erklären uns das Auftreten solcher Herde als 
secundäre Infectionen, zum Theil vielleicht bedingt durch Ein- 
athmung von Pestbacillen. Weiterhin fiel es uns auf, dass 
Meerschweinchen und Mäuse, welche mit geringen Mengen von 
Pestbacillen geimpft waren und zwar mit solchen Culturen, die 
die volle Virulenz nicht hatten, oft erst nach Monaten zu Grunde 
gingen unter den Zeichen des höchsten Marasmus. Pestbacillen 
waren dann in den Cadavern auch culturell nicht mehr nach- 
weisbar; nur zeigten sich in allen solchen Fällen die inguinalen 
und axillaren Lymphdrüsen bis zur Erbsengrösse geschwollen. In 
einem Falle fanden wir bei einer sechs Wochen zuvor mit Pest- 
bacillen geimpften Maus eine kirschkerngrosse lymphoide Ge- 
schwulst die vergrösserten retroperitonealen Lymphdrüsen dar- 
stellend in der Bauchhöhle. Als pathognomonisch für den nahe 
bevorstehenden tödtlichen Ausgang der Pestinfection bei Mäusen 
konnten wir fast regelmässig eine starke, weissliche, eiterähn- 
liche Secretion im Conjunctivalsack bei Mäusen constatiren ver- 
bunden mit Corneatrübungen. Pestbacillen konnten in diesem 
Secret nicht nachgewiesen werden. Auch bei Meerschweinchen 
fanden wir oft gegen das tödtliche Ende hin eine stark ver- 
mehrte Secretion von Thränenflüssigkeit, die auch dann zu be- 
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merken war, wenn wir nur Pestgift injicirt hatten. — Dass 
letzteres auch im Körper der mit Pestbacillen inficirten Meer- 
schweinchen vorhanden ist, glauben wir durch folgende Be- 
obachtung erhärten zu können : Bei einem Meerschweinchen, 
welches an einer Infection mit Pestbacillen von der Bauchhöhle 
aus zu Grunde gegangen war, fand sich bei der unmittelbar 
nach dem Tode vorgenommenen Section ein grosses, blutigseröses 
Pleuratranssudat Mikroscopisch waren Pestbacillen nicht nach- 
weisbar. Von diesem Transsudat erhielten zwei Mäuse, um fest- 
zustellen, ob diese Flüssigkeitvielleichtimmunisirende Eigenschaften 
besässe, wie z. B. das Pleuratranssudat von Meerschweinchen bei 
Diphtherie, je 1 ccm. subcutan injicirt. Fast unmittelbar nach 
der Injection erschienen die Thiere schwer krank, sie sassen zu 
einer Kugel zusammengezogen mühsam athmend da und waren 
nach Verlauf einiger Stunden unter langdauernden Krämpfen 
zu Grunde gegangen. Der tödtliche Ausgang dürfte auf eine 
Intoxication und nicht auf eine Infection zurückzuführen und 
somit der Nachweis erbracht sein, dass die Pestbacillen im 
Körper der Versuchsthiere Gift bilden. 

üeber unsere weiteren orientirenden Versuche betreffend 
das Verhalten der Pestbacillen gegenüber chemischen und 
physikalischen Einflüssen können wir um so schneller hinweg- 
gehen, als unsere Resultate im Wesentlichen übereinstimmen 
mit den später veröflFentlichten der deutschen Pestcommission 
und anderer üntersucher. Bei Beginn unserer Versuche im 
April und Mai, zu einer Zeit, wo diese Verhältnisse noch nicht 
genügend bekannt waren, war es für die Vornahme unserer 
Arbeiten mit dem Pestbacillus in gewisser Art und Weise be- 
ruhigend, dass die Widerstandsfähigkeit der Pestbacillen schädi- 
genden Einflüssen gegenüber keine erhebliche ist. In unsern 
Versuchen sahen wir Pestbacillen enthalten in den Organen 
einer inficirten Maus in Concurrenz mit andern Bacterien sehr 
schnell ihre Virulenz und Wachsthumsfähigkeit verlieren. Im 
Blut und Organsaft von inficirten \täusen, feucht oder trocken 
auf Leinwand gebracht, waren die Pestbacillen nach 2—8 Tagen 
nicht mehr nachweisbar; ebenso schienen dieselben in gleicher 
Zeit in Wasser zu Grunde gegangen zu sein, wenn man das Blut 
ao Pest eingegangener Thiere in Wasser brachte. Auch in dem 
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Cndnver einer iin Pest verendeten Maos, der mit Erde bedeckt 
war, konnte nach sechs Tagen der Pestkeim nicht mehr ge- 
funden werden. 

In dickeren Schichten aber glashart getrocknet blieben die 
Pestbacillen 10 — 14 Tage in einigen Exemplaren nodi lebend 
und virulent, was wir in folgender Art gelegentlich beobachteten: 
[ob wir hier noch nicht näher bekannte Dauerformen vor uns 
gehabt haben , lassen wir dahingestellt] : um festzustellen , ob 
aus 10—14 Ta^e lang im BrQtschrank getrockneten Pestbacillen- 
rasen von Agarculturen durch Centrifugirung nach vorherigem 
Zerpulvern der Bacillenmassen im Mörser und Verreibung mit 
Glycerinlösung vielleicht giftige specifische Toxine zu extrahiren 
seien, in derselben Art wie es Koch mit Tuberkelbacillen zur 
Gewinnung der neuen Tuberkulosegifte gethan hatte, beobachteten 
wir, dass selbst nach mehrmalijfem Centrifugiren un<l Trocknen 
der Bacillenmassen mehrere mit diesen Extracten intraabdominell 
inficirte Thiere an Pestinfection zu Grunde gingen. 

Schliesslich möchten wir noch von unsern culturellen Studien 
hervorheben , dass die Lebensdauer der Pestbacillen in flussigen 
und festen Nährmedien eine sehr lange ist; denn wir konnten 
aus Kolben von Pestbouilloncultnren noch nach fast vier Monaten 
des Wachsthums lebensfähige und virulente Culturen heraus- 
züchten. Auf Agar und Gelatine blieben Pestbacillen sechs 
Monate am Leben. 

Bei den Versuchen , ein specifisches Pestgift aus den Pest- 
culturen zu gewinnen, versuchten wir zunächst die Frage zu 
entscheiden, ob das Pestgift in den Bacillenleibern verbliebe, oder 
in den Flüssigkeiten enthalten sei. 

Zu dem Zwecke wurden zunächst eine grössere Reihe von 
Bouillonkolben mit den verschiedenen uns zur Verfügung stehenden 
Culturen geimpft. Jüngere wie ältere Bouillonculturen wurden 
dann durch Porzellanfilter filtrirt , und das keimfreie Filtrat in 
anwendbarer Dosis durch subcutane Injection bei Meerschweinchen 
auf etwaige Giftigkeit geprüft: Eine Giftwirkung Hess sich 
nicht erkennen. 

Dann wurden in einer andern Versuchsreihe die Pestbacillen 
in den Pestbouillonculturen durch Chemiealien wie V^^/o Carbol- 
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sänre und Chloroform, oder durch Temperaturen von 60® sterilisirt. 
Hehrfach erreichten wir nicht eine sichere Sterilisirung der Bouillon- 
colturen durch eine einstündige Erwärmung auf 60®, und ebenso 
licM die Desinfectionswirkung des Chloroforms bei Anwendung 
von 2®/o Chloroform in 20 Stunden uns mehrtach im Stich, so 
dass wir mit solchen erhitzten oder durch Chloroform vermeint- 
lich sterilisirten Culturen behandelte Thiere an einer Pestinfection 
verloren. Um diesen Ausgang zu vermeiden, erhitzten wir dann 
auf 65® und wandten 5®/o Chloroform an. — Die mit Carbol- 
s&ore oder Chloroform behandelten, oder auf 65® erhitzten Cul- 
turen Hessen im Thierexperiment keinerlei Giftwirkung erkennen. 

Da die Cultur-Flüssigkeiten in unsern ersten Experimenten 
specifische Gifte nicht zu enthalten schienen, so wurde der Ver- 
such gemacht, aus den Bacillenleibern Gifte zu gewinnen. Die 
Ausbeute der Bacillenmassen aus flüssigen Culturen war zunächst 
so gering, dass wir, um nur einigermassen grössere Mengen von 
Bacterienleibem zu erhalten, den Bacterien rasen von Agarculturen 
durch Abkratzen der Oberflächen gewannen. 

Wie schon oben erwähnt, versuchten wir dann zunächst die 
abgekratzten Bacillenmassen durch Trocknen im Brütschrank 
und Exsiccator abzutödten und durch Centrifugirung und Ex- 
traction mit Glycerinlösungen nach vorheriger Pulverisation 
specifische Gifte zu extrahiren. So erhielten wir Gifte, welche 
bei intraabdomineller Injection in der Dosis von 1 : 25000 Meer- 
schweinchengewicht die Thiere tödteten. Es zeigten die Thiere 
bei der Section eine heftige Entzündung der Organe der Bauch- 
höhle, fibrinöse Beschläge auf Leber, Milz und Darm. — Da 
das Trocknen und Centrifugiren der Pestbacillen dieselben aber 
nicht sicher abtödtete, so wurden in einer anderen Reihe von 
Experimenten die von 2-4tägigen Agarculturen gewonnenen 
Bacillenmassen durch Eintragen in Schalen mit absolutem Al- 
kohol abgetödtet, darauf in Exsiccator getrocknet und pulverisirt, 
dann mit Kochsalz- oder Glycerinlösungen verrieben und extraliirt. 
Diese so gewonnenen Massen führten bei subcutaner Injection 
bei Meerschweinchen in der Dosis von 1 : 1500 — 3000 Körpergewicht 
in 24—48 Stunden den Tod herbei. Bald nach der Injection 
dieser Massen entstand in der Unterhaut an der Injectionsstelle 
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ein starkes Oedem, das sich Aber die ganze Unterseite des 
Leibes verbreitete und feste Consistenz annahm. Unter Tem- 
peraturerniedrigung, Athemnoth uud Krämpfen gingen die Thiere 
dann rasch zu Grunde. Bei der Section fand sich in der Unter- 
haut eine enorme entzündliche Schwellung mit Schwartenbildung, 
die subcutanen Lymphdrüsen waren vergrössert, die innern Organe 
mit Blut öberftlllt. Von der Bauchhöhle aus führten sehr viel 
kleinere Mengen dieser giftigen Bacillenmassen den Tod der 
Meerschweinchen herbei. Aus einer grösseren Menge von 
Bouillonkolben erhielten wir durch Decantiren der klaren Flüssig- 
keit und Centrifugiren des Bodensatzes eine kleine Menge von 
Bacillenkörpern, welche ebenso behandelt, wie eben beschrieben, 
bei subcutaner Injection Meerschweinchen in der Dosis von 
1 : 10000 Körpergewicht in 24—48 Stunden tödteten. 

Geringere Mengen dieses giftigen Bacillenpulverextractes 
erzeugten bei Meerschweinchen grosse zu Hautnecrosen führende 
Entzündungen der Haut und Uuterhaut. 

Bei Mäusen und Kaninchen erwies sich dieses giftige Ba- 
cillenpulver von sehr viel geringerer Giftigkeit, die Dosen auf 
das Körpergewicht der Thiere berechnet. Diese Thiere bekamen 
nach der subcutanen Injection nur umfangreiche, zur Necrosen- 
bildung führende Entzündungen, von welchen die Thiere sich ent- 
weder erholten, oder an welchen sie nach mehr oder weniger 
langer Zeit an Erschöpfung durch langwierige Eiterung, oder 
durch Ansiedelung anderer Bacterien in den wunden Stellen zu 
Grunde gingen. 

Die vorläufige Unmöglichkeit, aus Bouillonculturen grössere 
Mengen von Bacillenmassen zu gewinnen, da die Pestbacillen in 
den ersten Monaten unserer Versuche nur relativ spärlich in 
den Bouillonkolben wuchsen, und <ler Wunsch mit den von 
Agarculturen gewonnenen giftigen Bacillenmassen Immunisirungs- 
versuche an grösseren Thieren anzustellen, um Heilserum ev. 
zu präpariren, bestimmten uns gnissere Mengen von Bacillen- 
massen von Agarculturen zu präpariren. Wenn die Immuni- 
sirung «ines grösseren Thieres in methodischer Art und Weise 
vorgenommen werden sollte, so musste eine grössere Menge 
eines Pestgiftes von bekannter Wirksamkeit vorhanden sein. 
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Zugleich hofften wir, dass grössere Thiere wie Ziegen, Ochsen 
and Pferde für anser Bacillcnpestgift vielleicht recht hochgradig 
empfindlich wären. 

Die Gewinnung solcher Bacilleninassen von Agarculturen in 
grösserer Menge stellte sich als ein höchst zeitraubendes und 
lästiges Verfahren dar, da zu einem einzigen Gramm trockner 
Bacillensubstanz der schlcinnge Rasen von HOO S— 4tägiger 
Pestagarculturen erforderlich war. Wir möchten an dieser Stelle 
bemerken, dass wir in verschiedenen Experimenten nicht die Be- 
obachtung haben machen können, dass ein Unterschied in der 
Virulenz zwischen üppig und weniger üppig gewachsenen Agar- 
culturen vorhanden war. — Schliesslich kamen wir zu einer 
grösseren Quantität von etwa 35 gr. trockner Bacillensubstanz. 
Als wir dieses giftge Bacillenpulver nun bei einem Ochsen, einem 
Pferd und einer Ziege in subcutaner Injection mit relativ kleinen 
Mengen anwandten, reagirten die Thiere zwar mit Temperatur- 
steigerungen und vorübergehendem Kranksein auf die Injectionen, 
zugleich zeigten sich aber so starke locale entzündliche Pro- 
cesse, dass wir nothgedrungen von weiteren Injectionen Abstand 
nehmen mussten. Namentlich entstand bei dem Pferde, auf 
dessen Immunisirung wir grosse Hoffnung gesetzt hatten, eine 
etwa einen halben Quadratmeter grosse subcutane Eiterung, die 
mehrfache Incision für den Abfiuss des Kiters erforderlich 
machte und eine monatelange Dauer bis zur Heilung bean- 
spruchte. Diese Eiterungsprocesse mussten wir auf die Wirkung 
der injicirten todten Bacillenleiber zurückführen , deren voll- 
kommene Extraction und Resorption im Thierkörper wir erwartet 
hatten. Wegen der unangenehmen Nebenwirkung der Eiterung 
nahmen wir dann Abstand, die Immunisirung der Thiere mit 
den giftigen Bacillenleibern weiter fortzusetzen. 

Neben den Versuchen der Giftgewinnung aus Pestbacillen- 
culturen von festen Nährböden Wurden diejenigen unausgesetzt 
weitergeführt, welche zunächst darauf abzielten, in flüssigen 
Nährmedien ein reichliches Wachsthum der Pestbac»llen zu er- 
halten. Die oben mitgetheilte Beobachtung, dass Pestgift in 
löslicher Form in dem Pleuratranssudat eines an Pest verendeten 
Thieres vorhanden gewesen war, legte uns den Gedanken nahe, 
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dass vielleicht doch in AQssigen Nährmedien von den Bacterien, 
wenn vielleicht auch nur durch Extraction der Bacillenleiber der 
abgestorbenen Pestbacillen in den Culturflössigkeiten ein Gift 
sich anhäufe, das vielleicht so labil sei, dass es durch Filtration, 
durch Carbolsäure, Chloroform oder Erhitzung auf 60^—65® zer- 
stört würde. 

Durch schnelle üebertragung von jungen BouilloncuUuren 
in frische Bouillon mehrmals hintereinander gelang es zunächst 
ein üppiges Wachsthum der Pestbacillen in der Bouilloncultur 
zu erhalten, welches sich namentlich als ein üppiges Ober- 
fltfchenwachsthum mit Hautbildung documentirte. Durch üeber- 
impfung solcher üppiggewachsenen BouilloncuUuren, die sich auch 
als stark virulent erwiesen, in grössere Gulturkolben erhielten 
wir auch hier ein üppiges Oberflächenwachsthum bei allgemeiner 
Trübung der Bouillon. Im Laufe einiger Wochen bildete sich 
dann ein fingerhoher, stärkerer, weisslicher Bodensatz, während 
die CulturflUssigkeit im Allgemeinen sich klärte und die Ober- 
flächenhaut sich zu Boden senkte und sich wieder neu bildete. 
Die Oberflächenhaut ist glatt, grauweiss, fettig glänzend und 
bröckelig. 

Es erforderte dann ein mehrere Monate dauerndes Experi- 
mentiren mit den verschiedensten flüssigen Nährmedien, um zu 
erfahren, welche Zusammensetzung der Bouillon das beste Wachs- 
thum für die Pestbacillen gewährt. Es wurden Bouillonarten 
aus Fleisch und Fleischextract mit verschiedenen Zusätzen von 
Pepton, von Blut, Blutserum, von Traubenzucker und von Glycerin 
geprüft, weiterhin verschiedene Alcalescenz- und Säuregrade des 
Nährbodens durchgeprobt, auch die Wachsthumsverhältnisse bei 
37^, 35^ 30® und Zimmertemperatur untersucht. — Es zeigte 
sich aus allen Versuchen, dass die Bouillon, welche durch das* 
Auskochen des Fleisches erhalten wird., mit P/o Pepton- und 
Vs^/o Kochsalzzusatz, und welche nach ihrer vollkommenen 
Neutralisirung einen Zusatz von 0,02—0,1 Normalnatronlauge 
erfahren hatte, den geeignetsten Nährboden für ein üppiges 
Wachsthum der Pestbacillen darstellte. Die Temperaturen von 
35® und 37® ergaben ein schnelleres Wachsthum , als die von 
30® oder die Zimmertemperatur, aber nach vielen Wochen war 
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bezfiglicb der Reichlichkeit des Wachsthains bei den verschie- 
denen Temperaturen ein erheblicher unterschied nicht mehr zu 
constatiren. 

Wurden nun solche 8- 12 Wochen alte Bouillonculturen mit 
5*>/o Chloroform, oder '/«% Carbolsäure behufs Abtödtung der 
Bacillen versetzt, oder zu dem gleichen Zwecke I Stunde auf 65® 
erhitzt und nun Mäusen und Meerschweinchen injicirt, so konnte 
man wie in den früheren Experimenten eine Giftwirkung nicht 
constatiren. Auch wenn solche Bouillonculturen mit der drei- 
fadien Menge Alkohol versetzt wurden, so erwies sich der ent- 
stehende Niederschlag von keiner wesentlichen Giftwirkung. 
Der Alkoholniederschlag erzeugte bcM Versuchsthieren nur Necrosen 
der unterbaut. 

Dagegen zeigte die klare Flüssigkeit der Bouillonculturen 
bei Mslusen eine erhebliche Gift Wirkung, wenn die Cutturen zum 
Zweck der Abtödtung der Bacillen mit 0,25% Formalin oder 
5% Tolool versetzt wurden und mehrere Tage im Brutschrank 
o<ler bei Zimmertemperatur gestanden hatten, behufs Auslaugung 
der abgetödteten Bacillenleiber in der Flüssigkeit. Dann war 
die klare Flüssigkeit für Mäuse so giftig, dass 0,1 ccm genügte, 
um bei subcutaner Injection eine weisse Maus zu tödten. Ausser 
einer Blutüberfüllung der innern Organe war eine leichte Ver- 
grösserung der subcutanen Lymphdrüsen zu constatiren. 

Um das Gift aus solchen Bouillonculturen in fester Form zu 
gewmnen, wurden dieselben in bekannter Weise mit Ammonium- 
sulfat Obersättigt. Der sich an der Oberfläche ausscheidende Nieder- 
schlag wurde auf Thontellem von der Flüssigkeit befreit und im 
Vacuumexsiccator getrocknet. Dieser Niederschlag war so giftig, 
dass auf das Gewicht berechnet 1 g genügte, um 40-72000 g 
lebend — Mäusegewicht sicher zu tödten. V* nig tödtete eine 
Maus in weniger als 24 Stunden, 0,1 sofort nach der Injection, 
0,01 in 6 Stunden, 0,005 in 10 Stunden. - 

Solches Gift gelang es nun in grösserer Menge herzustellen, 
am besten aus mehrere Monate alten Culturen. Aus 14tägigen 
Bouillonculturen erhielten wir kein Gift. — 
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Das fClr Mäuse so stark wirksame Gift, war fOr Meer- 
schweinchen unwirksam. Dosen von 0,2— 0,4 g erzeugten nur 
Necrosen. 

Das Gift ist übrigens ein sehr labiler Körper und nimmt 
schon bei der Conservirung in trockenem Zustande schnell und 
erheblich an Wirksamkeit ab. Carbolsäure, Chloroform und Al- 
kohol, ebenso eine Erhitzung auf 65® schädigen das Gift. 

Mit diesem Gifte stellten wir nun bei Ziegen Immunisirungs- 
versuche an, um von diesen Thieren ein antitoxisches Serum zu 
erhalten. Die Ziegen reagirten schon auf relativ kleinen Dosen 
mit schnell ansteigendem und wieder abfallendem Fieber; an 
den Injectionsstellen bildeten sich nach kurzer Zeit wieder ver- 
schwindende Anschwellungen. Im Laufe von 4 Wochen erhielten 
die Thiere steigende Dosen dieses Giftes injicirt, deren letzte so 
gross waren, dass 40 000 Mäuse durch dieselben hätten getödtet 
werden können. Ungeachtet der längeren Behandlung mit diesen 
Giften ist es uns aber bisher nicht gelungen, von den Ziegen 
ein Blutserum zu erhalten, welches Mäusen injicirt sichere gift- 
immunisirende Wirkungen entfaltet hätte. Vielleicht wird dies 
möglich sein, wenn man dieses Gift noch stärker zu concentriren 
in der Lage sein wird, oder wenn es gelingen sollte, noch 
stärker giftige Culturen zu erzielen, oder wenn man die Thiere 
jahrelang mit grossen Giftmengen behandelt. So sind wir denn 
bezüglich der Möglichkeit oder Wahrscheinlichkeit , mit unsern 
Giften ein stark wirksames Pestheilserum zu erhalten, ziemlich 
sceptisch geworden, und beruht vielleicht die einzige Möglichkeit 
stark wirksames Serum zu erhalten darin, grosse Thiere mit 
lebenden und virulenten Pestculturen subcutan oder intravenös 
methodisch zu behandeln. Diese Methode, welche am Institut 
Pasteur befolgt worden ist, und ein Pestheilserum geliefert hat, 
welches im Thierexperiment und bei der Anwendung beim Men- 
schen immunisirende und heilende Eigenschaften gezeigt haben 
soll, konnte von uns aber wie erwähnt, wogen der Gefahr der 
Pestverbreitung nicht in Anwendung gezogen werden. ^ 
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Die Sitzung vom 16. Februar 1898 eröffnete der z. Director 
der Gesellschaft, Herr Marchand, mit folgenden Gedächtnis- 
worten : 

Am 6. Februar d. J. starb zu Leipzig das Ehrenmitglied 
unserer Gesellschaft Rudolf Leuckart im 76. Jahre. 

Leackart vurde am 7. October 1822 zu Helmstädt geboren. 
Er studirte in Göttingen und habilitirte sich daselbst für Zoologie 
im Jahre 1847. 1850 wurde Leackart als ausserordentlicher 
Professor nach Giessen berufen, wo er (seit 1855 als Ordinarius) 
bis 1870 wirkte, um dann den Lehrstuhl für Zoologie in 
Leipzig einzunehmen. Seit dem 13. December 1895, dem 
Tage seines 50jährigen Doctor-Jubiläums gehörte Leuckart 
unserer Gesellschaft als Ehrenmitglied an. 

In diesem einfachen äusseren Rahmen liegt ein überaus 
reicher Inhalt wissenschaftlicher Arbeit, welche schon in jungen 
Jahren begann und ohne Unterbrechung bis zu den letzten 
Tagen seines Lebens andauerte. Leuckart war nicht nur als 
der Älteste unter den deutschen Zoologen allseitig verehrt, 
sondern er nahm auch nach seinen wissenschaftlichen Leistungen 
die erste Stelle ein. 

Sein wissenschaftliches Arbeitsgebiet war sehr umfassend, 
und wo er eingriff, hat er Bleibendes geschaffen, denn alle 
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seine Untersuchungen zeichneten sich durch unflbertroffene 
Gründlichkeit und grossen Scharfsinn, seine Darstellung durch 
Klarheit aus. 

Schon aus dem Jahre 1845 datirt eine mit dem Preise ge- 
krönte Arbeit des zweiundzwanzigjährigen . De monstris eorumque 
causis et ortu", welche noch immer von Werth für uns ist; 
die damals begonnenen Untersuchungen hat Leuckart auch 
später in Giessen noch fortgesetzt Rudolf Wagner betraute 
ihn mit der Vollendung der zweiten Auflage seines Lehrbuches 
der vergleichenden Anatomie (1845—1847). Von hervorragendem 
allgemeineren Interesse ist der reichhaltige Artikel Leuckart's 
aber die Zeugung inR. Wagners Handwörterbuch ( 1 853), ferner 
seine klassische mit Bergmann zusammen herausgegebene 
vergleichende Anatomie und Physiologie (1852) und die ver- 
gleichende Anatomie des Auges in dem Handbuch der Ophthal- 
mologie von Graefe-Saemisch. 

Auf Leuckart's zahlreiche speciell zoologische Arbeiten, 
welche ganz besonders für die vergleichende Morphologie und 
systematische Stellung der Echinodermen und Coelenteraten.von 
grundlegender Bedeutung waren, einzugehen, ist mir als Nicht- 
Fachmann nicht möglich. Wohl aber kann ich nicht umhin, 
der höchst erfolgreichen Thätigkeit Leuckart's auf dem Gebiete 
der thierischen Parasiten besonders zu gedenken. 

Hier hat Leuckart nicht für seine Fachwissenschaft, 
sondern auch für die Pathologie und die gesammte Medicin 
Grosses, ja Unübertroffenes geleistet, in dem er nicht blos die 
schwierig zu ermittelnden Organisationsverhältnisse sehr zahlreicher 
thierischer Parasiten aufklärte, sondern auch ganz besonders die 
weit mühevollere Erforschung der Biologie dieser Organismen in 
einer bis dahin unerreichten Weise förderte. Diese Untersuchungen 
sind in zahlreichen Einzelarbeiten (Über die Blasenbandwürmer, 
über Pentastomum, über Trichina spiralis und andere) und 
sodann in seinem berühmten Handbuch ,die Parasiten des 
Menschen* niedergelegt. Leider ist Leuckart die Vollendung 
der zweiten Auflage dieses Werkes nicht mehr vergönnt gewesen. 

Leuc^kart zeichnete sich bis in sein (hohes Alter durch 
eine ausscrgewöhnliche Lebhaftigkeit des Geistes aus; er war 
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eiflcr der anregendsten Lehrer seines Faches, und hat eine 
presse Anzahl dankbarer Schüler nicht nur in Deutschland, 
sondern auch im Ausland hinterlassen. Auch unsere Ge- 
sellschaft winl dem grossen Forscher und Lehrer der Zoologie 
ein ehrenvolles Andenken bewahren. 



In derselben Sitzung (t&. Februar 1898) sprach Herr 
Karl Schaum: 

Über die Anwendung des Lehiiiaiiii'echen Erystallisatioiuh 
Mikroskops snr Entscheidung Ton Isomeriefragen. 

Der Chemiker ist häufig vor die Aufgabe gestellt, die Art 
der Isomerie zweier Körper zu erforschen. Als isomer be- 
zeichnet man solche Stoffe, welche bei gleicher chemischer Zu- 
sammensetzung verschiedenes Verhalten zeigen. Die Isomerie kann 
erstens durch Verschiedenheit der chemischen Einzelmolekel der 
betreffenden Körper bedingt sein , in diesem Falle liegt 
chemische Isomerie (Polymerie, Metamerie, Stereoisomerie) 
vor. Zweitens kann die Isomerie lediglich auf verschiedenem 
Energieinhalt beruhen, während die Einzelmolekel der Stoffe 
identisch sind, man nennt solche Körperformen physikalisch- 
isomer. Die physikalisch-isomeren Stoffe sind also Zustands- 
formen eines chemischen Individuums; es sind die Aggregat- 
zostände desselben, welche sich bekanntlich unter Energie- 
änderung (Wärmetönung) ineinander umwandeln lassen. 

Besonderes Interesse bieten diejenigen Körper, welche 
mehrere krystallisierte Phasen besitzen; man bezeichnet sie als 
polymorph. Die Verschiedenheit der polymorphen Stoffe 
ist an den krystallisierten Zustand gebunden. Der Schnittpunkt 
der Dampfdruckkurven zweier polymorpher Formen A und ß 
repräsentiert ihren Gleichgewichtspunkt , den ''sogenannten üm- 
wandlungspunkt , welcher dem Schmelzpunkt völlig analog ist. 
Schneidet die Dampfdruckkurve der flüssigen Phase diejenigen 
der beiden krystallisierten Phasen oberhalb dieses ümwandlungs- 
punktes, so [zeigen'*die beiden], Formen [die Erscheinung der 
Enantiotropie , wie der^von Mitscherlich in dieser Hinsicht 
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untersuchte Schwefel. Unterhalb des Umwandlungspunktos 
ist die Form A stabil, die Form B instabil, oberhalb desselben 
dreht sich das Verhältnis um. Verläuft Jedoch die Dampfdruck- 
kurve der flüssigen Phase unterhalb des Umwandlungspunktes, 
so erhält man die Erscheinung der Monotropie, wie an dem 
von Zincke untersuchten Benzophenon; ein Gleichgewichts- 
punkt lässt sich nicht erreichen; die eine Form repräsentiert 
stets einen instabilen Zustand. Der instabile Zustand einer 
krystallisierten Modifikation ist dem Zustand einer unterkQhlten 
Flüssigkeit vollständig analog; bei Berührung mit einem Keim 
der stabilen Phase muss Umwandlung in diese erfolgen ; dieselbe 
schreitet bei genügend hoher Temperatur mit grosser Ge- 
schwindigkeit vor; bei tiefen Temperaturen kann sie fast null 
werden und können dann polymorphe Formen lange Zeit in 
Berührung miteinander sein, ohne dass eine Umwandlung 
wahrzunehmen wäre (Kalkspath und Arragonit). 

Da die Polymorphie an den krystallisierten Zustand ge- 
bunden ist, die Schmelzflüsse, Lösungen und Dämpfe polymorpher 
Formen also identisch sind, kann eine Form in diesen Zustanden 
der andern weiterwachsen , wenn sie in Bezug auf jene unter- 
kühlt oder übersättigt sind. 

Dieses Verhalten ist jedoch nicht für Polymorphie ent- 
scheidend, da auch gewisse chemisch-isomere Körper identische 
Schmelzflüsse, Lösungen und Dämpfe geben. Im allgemeinen 
sind diese Zustände für chemisch-isomere Stoffe wegen der Ver- 
schiedenheit der Einzelmolekel verschieden. Gewisse chemisch- 
isomere Körper vermögen jedoch sich wechselseitig ineinander 
umzuwandeln; es sind dies die sogenannten tautomeren 
Formen. Beim Schmelzen , Auflösen oder Verdampfen eines der 
beiden tautomeren Körper stellt sich ein Gleichgewichtszustand 
zwischen den beiden isomeren Molekelarten her und auf diese 
Weise werden jene Zustände chemisch-isomerer Stoffe identisch. 
Zur Herstellung des Gleichgewichtszustandes bedarf es bei 
manchen Körpern längerer Zeit; Temperaturerhöhung be- 
schleunigt den Vorgang; bei andern Stoffen stellt sich jedoch 
schon bei Zimmertemperatur fast momentan das Gleichgewicht 
her. Diese .Körper könnte man leicht als polymorph ansehen; 
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es existiert jedoch ein wesentlicher ün terschied : Die krystalHsierten 
Modifikationen physikalisch-isomerer Stoife sind (abgesehen vom 
Umwandlungspunkt) miteinander nicht im Gleichgewicht, und 
deshalb muss die instabile Form in Berührung mit der stabilen 
bei genügend hoher Temperatur sich in diese umwandeln. 
Tautomere Formen sind dagegen im krystalHsierten Zustand 
indifferent gegeneinander; eine Umwandlung im absolut trockenen 
Znstand findet nicht statt; dagegen tritt eine solche bei An- 
wesenheit ganz geringer Spuren eines Lösungsmittels ein. Auf 
Grund der geschilderten Thatsachen ist es leicht, zwei isomere 
Stoffe der richtigen Isomeriegruppe einzureihen. Makroskopisch 
bieten solche Untersuchungen grosse Schwierigkeiten ; vornehmlich 
ist die Umwandlung krystallisierter Formen mit blossem Auge 
häufig kaum zu beobachten. Mikroskopisch lassen sich jedoch 
alle Fortwachsungs- und Umwandlungserscheinungen sehr genau 
verfolgen, besonders wenn man polarisiertes Licht anwendet; 
das verschiedene optische Verhalten isomerer Stoffe lässt dieselben 
leicht nebeneinander erkennen sowie ihre Umwandlung bequem 
beobachten. Ein vorzügliches Hilfsmittel für derartige Studien 
besitzen wir indem Lehmann'schen Krystallisationsmikroskop, 
welches den grossen Vorzug besitzt, in einfacher Weise eine 
Erwärmung und Abkühlung des Präparates zu gestatten. Soll 
der Charakter der Isomerie zweier Körper festgestellt werden, 
so schmilzt man eine Probe der einen Substanz auf einem 
Objektträger, bedeckt den Schmelzfuss mit einem Deckglas und 
bringt das Präparat unter das ftjikroskop. Man lässt sodann 
abkühlen und impft mit beiden isomeren Fornien an zwei ver- 
schiedenen Stellen am Rand des Deckglases an. Wächst nur 
eine Modifikation im Schmelzfluss weiter, so sind die Körper 
chemisch-isomer. Wachsen beide Formen im Schmelzfluss weiter 
und bleiben an der Berührungszone auch bei höherer Temperatur 
(in der nächsten Nähe des Schmelzpunktes) indifferent gegen- 
einander, so liegt Tautomerie vor. Zehrt dagegen die eine 
Modifikation die andere entweder sofort nach der Berührung 
der beiden oder bei höherer Temperatur auf, so müssen wir 
die beiden Körper als physikalisch-isomer betrachten. 

Mit Hilfe des Lehman naschen Mikroskops konnte ich in der 
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angegebenen Weise entscheiden, dass die beiden Modifikationen des 
von Gattermann beschriebenen m-Nitro-p-Acettoluids 
tautomer sind. Optische und densimetrische Untersuchungen, 
welche ich an den Schmelzflüssen und Lösungen der beiden 
Formen anstellte, ergaben die ludentität derselben ; während dies 
auf physikalische Isomerie hindeutete, bewies die Unmöglichkeit 
der Umwandlung der beiden Formen im absolut trocknen Zustand 
die Zugehörigkeit derselben zur Tautomerie. Das Gleichgewicht 
stellt sich fast momentan beim Schmelzen oder Auflösen her. 
Man erkennt dies auch an der grossen Geschwindigkeit mit 
welcher sich die gelbe Form in die weisse umlagert, wenn sie 
mit Alkohol angefeuchtet ist und ein Krystall der weissen 
Modifikation dazugebracht wird. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei dem von Zincke 
und mir beschriebenen Hexachlorketodihydrobenzol. 
Schmilzt man die Substanz, unter einem Deckglas und taucht 
das Präparat unter Quecksilber, so erhält man leicht zwei 
Formen, eine einfach- und eine stark doppelt-brechende, neben- 
einander. Während dieselben bei Zimmertemperatur jahrelang 
sich fast in<liff^erent gegeneinander verhalten und man hieraus 
den Schluss auf Tautomerie ziehen könnte, wird beim Erwärmen 
die doppelbrechendc Form von der andern aufgezehrt; man 
ersieht hieraus, dass es sich um einen Fall von physikalischer 
Isomerie handelt. 

Man ist, wie aus dem Gesagten hervorgeht, im stände, mit 
Hilfe des Lehm an n'schen Krystallisationsmikroskops innerhalb 
kurzer Zeit und unter Anwendung ganz geringer Substanzmengen 
den Charakter der Isomerie zweier Körper zu erforschen, eine 
Aufgabe, welche sich auf makroskopischem Wege nur unter 
grossem Zeit- und Materialaufwand lösen lässt. Da das 
Lehmann 'sehe Mikroskop ausserdem zu einer sehr grossen 
Anzahl physikalischer und chemischer Untersuchungen mit 
Vorteil verwendbar ist, (man sehe darüber Lehmanns Molekular- 
physik und Krystallanalyse) so erweist es sich als ein äusserst 
nfttzliches Hilfsmittel für den Chemiker. 

Die geschilderten Erscheinungen wurden vermittelst eines 
von Herrn Professor Kossei gütigst zur Verfügung gestellten 
Projektionsapparats demonstriert. 
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In der Sitzuog vom 16. Februar 1898 wurden durch vor- 
schriftsmässige Kugelung zu Gesellschaftsinitgliedern erwählt: 

Dr. Erich Wernicke, Professor der Hygiene an hiesiger 
Universität, bisher ausserordentliclies Mitglied, zum ordent- 
lichen Mitglied; 

Dann zu ausserordentlichen Mitgliedern: 
Dr. med, Alfred N oll, ^ Assistenten am 

Dr. med. Friedrich Kutscher,/ physiologischen Institut, 
l)r.med. Eugen Rost, Assistent am pharmakologischen Institut, 
Dr. phil. Karl Toenn ige s, Assistent am zoologischen Institut, 
Dr. phil. Johannes Meisenheimer. 



Von eingegangenen Schriften waren aufgelegt: 

Jahrbfleher des nassauischen Vereins für Naturkunde. Jahrg. 50. 

Wiesbaden 1897. 
Jahresb<»richt der naturforschenden Gesellschaft Graubnndens. 

N. F. X. 1. Chur 18^7. 

Mittheilungen des naturwissenschaftlichen Vereins für Steiermark 

Jahrg. 1896. Graz 1897. 

Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel. Bd. XI, 

Heft 3. Basel 1897. 

Schriften des Vereins zur Verbreitung naturwissenschaftlicher 

Kenntnisse in Wien. Bd. XXXVII. Wien 1897. 

Verhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt. 1897. Nr. 9 u. 10. 
Sitzungsberichte d«T medicinisch-naturwissenschaftl. Section des 

Siebenbürgischen Museumsvereins. Jahrg. XXII. Bd. XIX. 
Fauna, Jahrg. VI, 1896. 
Publications de Tlnstitut Grand-Ducal de Luxembourg. Tome XXV. 

Luxembourg 1897. 
81. Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft in Emden. 

Emden 1897. 
Archives du Mus6e Teyler S. II, Vol.V, P. III. Haariem 1897. 
Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam: 
Verslagen Deel V. 
Jaarboek 1 896 

Verhandelingen Deel II, Deel V, Nr. 3-8. Dc«l V, II, Nr. 
4-10. 
Stavanger Museum 1896. Stavanger 1897. 
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Von Bergen's Museum: 

G. 0. Sars. Vol. II., Part. VII u. VIII. 
Fauna Norvcgiae. Bd. I. Christiania 189(>. 

Norronaskaller af Barth. Christiania 1896. 

Annotationes Zoologicae Japonenscs. Vol. I, P. III, Tokyo 1897. 
L'infermöriiaire des Biologistes Nr. 1, 18l>7. 
Journal and Proceedings of the Royal Society of New South Wales. 

Sydney 1897. 
Memoirs and Proceedings of the Manchester literary and philo- 

sophical Society. Vol. 41, Part. IV. Manchester 1897. 
Transactions of the Academy of Sciences of St. Louis Vol VII, 

Nr. 4-16. St. Louis 1895/96. 

Proceedings of the Davenport Academy of Natural Sciences 

Vol. VI. Davenport 1897. 

Memoirs of the Museum of comparative Zoology at Harvard 

College. Vol. XIX, Nr. 2. Cambridge 1896. 

Bulletin of the Museum of comparative Zoology at Harvard 

College. Vol. XXXI, Nr. 2, 3, 4. 
Langley, Memoir of George Brown Goode. Washington 1897. 
Departement of Agriculture: 
Yearbook 1896 (3 Exempl.). 
North American Fauna Nr. 13 (2 Exempl.). 
American Naturalist. Vol. XXXI, Nr. 860-370. Philadelphia 1897. 
Informe de Museo Nacional de Costa Rica. San Jos6 1896-97. 
Museo Nacional de Buenos Aires : 
Memoria 1894, 95, 96. 

Anales Tom. V. Buenos Aires 1896/97. 

Boletin de la Academia Nacional de Ciencias en Cordoba 

Tom. XV. Entr. 2 u. 3. Buenos Aires 1897. 

Rendiconto dell' Accademia delle Scienze fisiche e. matematiche. 

Ser. 3, Vol. III, fasc. 7-^10 Napoli 1897. 

Atti della R. Accademia dei Lincei. Anno 294. Rendiconti: 

Vol. VI, fasc. 2—9. Roma 1897. 

Atti e Rendiconti della Accademia Medico-Chirurgica di Perugia. 

Vol. IX, fasc. 2. Perugia 1897. 

Bulletin de la Soci6t6 imperiale des Naturalistes de Moscou 

1896, Nr. 4, 1897, Nr. 1. Moscou 1897. 

Bulletin de TAcadömie imperiale des Sciences de St. Petcrsbourg. 

Ser. V, Tom.V, Nr. 3-5. Tom. VI, Nr. 4 u. 5. Tom. VII, 

Nr. 1. St. Petersbourg 1896/97. 

14*^ Report of the Bureau of Ethnologv. Part. I and II, 15"> 

Report Part. I. " Washington 1897. 

State Museum Report of the University of the State of New York. 
48, 1, 2. 3 Albany 1895. 
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J%\o. 3 März 1898 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 16. M&rz 1898 hielt 
Herr A. Kos sei einen Vortrag: 

Weitere üntersachongen fiber die Protamine. ^) 

1) Das aus den Spermatozoen des Lachses dargestellte Pro- 
tamin (Salmin) besitzt die gleiche Zusammensetzung, wie das 
Clnpel'n, welches aus Heringssperma dargestellt ist und ist höchst 
wahrscheinlich mit ihm identisch. Beide entsprechen der Formel 
(Ciofl57 A^iiOe). Die Analysen früherer Forscher, besonders 
diejenigen Piccards, lassen sich mit dieser Formel in Einklang 
bringen. 

2) Die Analysen des Sturins (aus den Spermatozoen des 
Störs) fflhren zu der Formel (Ca« fl«» -^i» Oi), Das Sturin besitzt 
andere Eigenschaften als das Salmin resp. Clupe!n. 

3) Erhitzt man die Protamine mit verdOnnter Schwefelsäure, 
so tritt vollständige Spaltnng in die Basen (Hexone) ein. Diese 
sind Histidin, Arginin und Lysin. Der Vortragende hat eine 
Methode ausgearbeitet, um diese Basen annähernd zu trennen 
und mit Hülfe derselben gefunden, dass die Spaltung folgender* 
massen vor sich geht: 

1) Siehd auch Sitzung vom 14. Jnli 1897. Die ausführliche Mit- 
tbeilung erfolgt demnächst in „Hoppe - Sejler's Zeitschrift fQr physio- 
logische Chemie*. 
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CsomiNiiOß + imo=an9NBOi + 3C6HiAN402 + 

SalmiOf Clapeln Histidin Arginin 

CtHuNiOi 
LjrId 

CbbHb9Ni9 OT + bniO=aH9NB(h + 3C€ H14N4O» + 
SturiD Histidifi Arginin 

2CtHi4N909 
Lysin. 
4) Die Protamine, welche nach früheren Erörterungen (l. c.) 
als die einfachsten Eiweisskr)rper aufzufassen sind, sind in 
mancher Hinsicht den höheren Polysacchariden analog. Wie 
diese letztere durch das Zwischenstadium der Dextrine hindurch 
in einfache Hexosen zerfallen, so bilden sich aus den Protaminen 
zunächst die Protone (Protaminpeptone) und endlich die Hexone. 
Ein Ferment, welches diese Spaltung analog der Diastase aus- 
zuführen vermag, ist das Trypsin. — 



In derselben Sitzung (16. März 1898) sprach Herr E. Rost: 

Zar Kenntnis der Schicksale der Gerbsäure 
im tierischen Organismus. 

Unter den im Harn nach innerlich verabreichter Gerb- 
säure auftretenden Umwandlungsprodukten hat man gepaarte 
Schwefelsäuren bis jetzt nicht nachweisen können. Bau- 
mann und Herter^), die bei ihrer umfangreichen, quantita- 
tiven Untersuchung über das Verhalten aromatischer Substanzen 
im Tierkörper auch die Gerbsäure bezüglich der Paarung mit 
Schwefelsäure untersuchten, fanden in dem Harn eines Hundes, 
dem sie 1,5g Tannin in den Magen gegeben hatten, die Äther> 
Schwefelsäuren gegenüber der Norm nicht vermehrt, ebenso 
Rovighi^) bei einem an Enteroperitonitis leidenden Patienten 
nach Klystieren von 10 bis 20 g Tannin. 

1) Über die Synthese von Aeiherschwefelsäaren und das Verhalteii 
einiger aromatischen Substanzen im Tierkörper. Z. f. physiol. Chemie I (1877). 

2) Die Aetherschwefelsäuren im Harn. Z. f. physiol. Chemie XVI. (1892). 
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Nach diesem Resultat schien die Frage nach der Ausschei- 
dung desTflnnins als gepaarte Verbindung in verneinendem Sinne 
Rollst zu sein; so erklärt z. B. M. Mosse^) in seiner Arbeit 
fiber die Mengen der Ätherschwefelsäuren im Harn nach Ein- 
}!abe der Gerbsäurepräparate Tannigen und Tannalbin eine 
Vermehrung oder Verminderung der gepaarten Schwefelsäuren 
im Harn als direkte Folge einer grösseren oder geringeren 
Eiweissfaulnis im Darm, ohne in Zweifel zu ziehen, ob nicht 
diese Körper selbst einen Paarling der Ätherschwefelsäuren ab- 
geben könnten. 

DerUmstand nun, dassinSpickenbooms')undmeinen') 
froheren im hiesigen Pharmakologischen Institut auf An- 
regung des Herrn Prof. Meyer angestellten Versuchen über die 
Ausscheidung der Gerbsäure sich unter den Endprodukten im Harn 
niemals Tannin und nur eine kleine Menge von Gallussäure und 
andrer durch eigentflmliche Farbenreaktionen gekennzeichneten 
Körper hatte finden lassen, veranlasste mich noch einmal die 
Untersuchung der quantitativen Verhältnisse der gepaarten 
Schwefelsäuren im Harn nach Gerbsäurefütterung aufzunehmen. 

Hatten sich Bau manu und Herter darauf beschränkt, in 
einem einzigen Versuche die nach einmaliger Fütterung]; von 
Gerbsäure an dem Versuchstage ausgeschiedene Menge gepaarter 
Schwefelsäuren mit der durchschnittlichen Quantität der bei 
Hunden sonst auftretenden zu vergleichen, so wurde in meinen 
Versuchen bei einem während 25 Tagen gleichmässig (mit Fleisch) 
gefütterten Hunde zunächst in einer Vorversuchsperiode von 
sieben Tagen die bei dem Tiere norninl auftretende Menge ge- 
paarter Schwefelsäuren bestimmt ; diese verfolgte ich dann unter 
dem Einfluss von freier oder mit Soda neutralisierter 



1) Die ÄtherschwefelHäuren ini Harn unter dem Einfluss einiger 
Arzneimittel. Z. f. physiol. Chemie XXHI (1897). 

2) über die Schicksale der (ierbsäure und des Tannigen im Tier- 
kOrper. Dias. Marburg 1896. 

3) Rost, Über die Ausscheidung der Gerbsäure u.s. w. Arch. f. exp. 
Patk XXXVm (1897). 
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Gerbsäure sowie von Gallussäure. Eine Nachversuchs- 
periode erschien aberflüssig, da eine neu«; Versuchsreihe nicht 
eher begonnen wurde, als bis die gesteigerten Tagesmengen diT 
gepaarten Schwefelsäuren wieder den normalen Wert erreicht 
hatten. 

Die quantitative Bestimmung der freien und der gepaarten 
Schwefelsäure geschah nach der bekannten B au mann 'sehen ^) 
Vorschrift, und zwar wurden mit Ausnahme des 2., 21. und 
22. Tags je 100 ccm in Doppelbestimmungen verarbeitet. Es 
bewährte sich, zur Sprengung der Ätherschwefel&äure mit Salz- 
säure die Flüssigkeit bis zum Ausfallen des Ghlorbariums zu 
kochen und dies wieder in Wasser zu lösen, da häutig erst jetzt 
das schwefelsaure Barium ausfiel. 

Genannte Köi-per wurden in wässeriger Lösung in den Magen 
injiciert. Zur sicheren Abgrenzung der einzelnen Tagesmengen 
wurde am Ende jedes Tages die Blase des Versuchstiers durch 
Katheterisieren entleert 

Es sei noch bemerkt, dass nach Eingabe der erwähnten 
Substanzen der Harn beim Stehen gewöhnlich seine normale 
Farbe verlor und mehr oder weniger nachdunkelte. Die gerin- 
geren oder grösseren Tagesmengen des Harns hielten aber 
keineswegs mit dem Steigen oder Fallen des spezifischen Ge- 
wichtes Schritt, weswegen die entsprechenden Zahlen, die zwischen 
1017 und 1039 schwankten, hier weggelassen sind. 



1) Ober die Beetimmung der Schwefelsäure im Harn. Z. f. physiol. 
Chemie I (1877). 
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I 



7 

Vor- 

?er- ^ 

nchs- 

tage. 






1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

|6. 

7. 



^M«Dge 

I des 
Harns 
I in 

I ccm 

I 



7 
Tage. 



8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 



490 

590 

530 
540 
410 
510 
400 



Menge der ftreiaa 
Schwefelsäure 
als SOa {A) 

Mit- 

tel- 

sahl 

in % 



m 

100 ccm 

Harn 

in g 



0,2246 
0,2250 

inl50ccm 
0,4362 
0,4447 

0,3552 
0,3565 

0,3431 
0,3464 

0.3766 
0,8775 

0,3625 
0,3652 

0,3899 
0,3855 



im 

Tages- 

ham 

in g 



0,23 

0,29 

0,36 
0,35 
0,38 
0,36 
0,38 



1.102 

1,734 

1,886 
1,861 
1,546 
1,856 
1,551 



Menge der gepaarten 
Schwefelsäoren 



in 

100 ccm 

Ham 

in g 



als SO* (B) 

Mit- 
tel- 
zahl 



im 

Tages 

ham 

ing 



Sparen 

0,0064 
0,0064 

0,0136 



0,0100 
0,0110 

0,0121 
0,0129 



0,004 0,024 



0.014 

0,010 
0,012 



0,074 

0,041 
0,061 



Ver- 
hält- 
nis- 
zahl 

A 



0,01 

0,04 



0,03 
0,03 





Der Hund erhält am Ende des 7, 
in den Magen. 
0,3283 



320 



410 



885 



510 



480 



380 



420 



0,3292 

0,3954 
0,3962 

0,4422 
0,4517 

0,8859 
0,3874 

0,3904 
0,3888 

0,4331 
0,4345 

0,4414 
0,4334 



0,33 
0,39 
0,45 
0,39 
0,39 
0,43 
0,44 



1,053 
1,623 
1,721 
1,972 
1,872 
1,640 
1,835 



0,0203 
0,0200 

0,1440 
0,1449 

0,1017 
0,1007 

0,0389 
0,0395 

0,0198 
0,0204 

0,0197 
0,0190 

0,0171 
0,0161 



total: 0,200 
Tages 5 g Tannin 

0,06 
0,86 
0,22 

0,10 
0,05 
0,04 
0,04 



0,02 


0,064 


0,14 


0,59 


0,10 


0,885 


0,04 


0,199 


0,02 


0,096 


0,02 


0,074 


0,02 


0,069 



total: 1,473 
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5 
Tage.^ 



6 
Tage. 









Menge 

des 

Harns 

in 

ccm 



Menge der freien 

Schwefels&ore 

als SO* (Ä) 

Mit- 
tel- 
sahl 



in 

100 ccm 

Harn 

in g 



im 

Tages 

harn 

in g 



Menge der gepaarten 

SchwefelBfinren 

als SO* {£) 

in Mit- im 

100 ccm tel- Tages 

Harn zahl harn 

in g in •/• in g 



15. 
16. 
17. 
18. 
19. 



Ver- 
hält- 
ms- 
zahl 

B 

A 



Der Hund erhält am Ende des 14. Tages 5 g Gallus- 
säure in den Magen. 



20. 
21. 

22. 

23. 
24. 
25. 



840 
380 
680 
420 



0,8908 
0.3688 

0,4657 
0,4665 

0,2346 
0,2338 

0,8562 
0.8525 



.7^ 0,3480 
*^^ I 0,3468 



0,39 
0.47 
0,23 
0,36 
0,35 



1,826 

1,771 

1,592 

1,49 

1,645 



0,0681 
0,0667 

0,0687 
0,0653 

0,0168 
0,0150 

0,0150 
0,0188 

Sparen 



0,07 
0,06 

0,02 
0,01 



0,248 

0,111 
0,065 



0,17 
0,14 

0,06 

0,04 



total: 0,64ö 



Der Hund erhält am Ende des 19. Tages 5 g Tannin 
in den Magen. 



210 
105 

75 

620 
360 
530 



0,2814 
0,2619 

50 ccm 
0,0535 
0,0560 

20 ccm 
0,0637 
0,0653 

0,4045 
0,4036 

0,5164 
0,5176 

0,4826 
0,4834 



0,27 
0,11 

0,32 

0,40 
0,52 
0.48 



0,567 
0,115 

0,24 

2,48 
1,87 
2,544 



0,8258 
0,8208 

0,0891 
0,0408 

0,0258 
0,0268 

0,0326 
0,0376 

0,0303 
0,0316 

0,0116 
0.0115 



0,82 
0,08 

0,18 

0,03 
0,03 
0,01 



0,670 
0,084 

0,098 

0,217 
0,112 



14 
0,7 

0,4 

0,09 
0,06 



0,061 0,02 



total: 1,242 
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Während also in der Normalperiode die Menge der ge- 
paarten Schwefelsäuren nicht über 0,07g beträgt, steigt 
sie nach Fütterung von freier Gerbsäure auf 0,67 g, von mit 
Soda neutralisierter Gerbsäure auf 0,59 g, von Gallussäure auf 
0,24 g am. 

Das Verhältnis der gepaarten zu der freien Schwefelsäure 

-j wächst von dem höchsten normalen Wert (0,04) nach Ap- 
plikation von Gallussäure auf 0,17, von gerbsaurem Natrium 
auf 0,36, von Gerbsäure auf 1,1, so dass hier die absolute 
Menge der geparten Schwefelsäure grösser ist als die der freien. 

Die pro Tag ausgeschiedenen Mengen der gepaarten Schwefel- 
säuren steigen nun nicht immer sofort auf den höchsten Wert. 
So flbertrifft nach Eingabe der Gallussäure die Zahl am zweiten 
Tage noch um ein weniges den Wert am ersten Tag, nach 
Fütterung des Alkalitannats bleibt die Menge der gepaarten 
Schwefelsäuren am ersten Tag sogar noch normal, um erst am 
zweiten Tag den höchsten Betrag zu erreichen. Dieser Befund 
dürfte vielleicht zur Erklärung des nur über einen Tag aus- 
gedehnten Baumann-Hertersclien Versuchs herangezogen 
werden. 

unterdessen haben unsere früheren Resultate, dass nämlich 
Gerbsäure bei keiner der von uns angewandten Tierart und bei 
den geübten Applikationsweisen in den Harn ausgeschieden 
werde, durch S t ockman (Glasgow) ^) eine Entgegnung erfahren. 
Er hält auf Grund zweier neuen Versuche mit Verfütterung von 
Gerbsäure an Kaninchen seine 1886 mitgeteilten Untersuchungs- 
ergebnisse ^), denen wir unsre Versuchsresultate entgegengestellt 
hatten, in vollem Umfang aufrecht Nach ihm soll beim 
Kaninchen nach Eingabe von Tannin, wie schon vor ihm 
Lewin behauptet hatte, beim Hund und Menschen dagegen 
in der Regel nur nach Alkalitannat, Gerbsäure in den Harn 



1) Über die Aasscheidaiig der Gerbsäure im Harn. Arch. f. exp. 
Path. XL (1897). 

2) British Medical Journal 1886. Vol. IL 
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übergehen. Auch Harnack^) und Schorn*) führen aller- 
dings nur einen einzigen Versuch am Hund mit Verfütterung 
von Alkali tannat an, wo sie Gerbsäure im Harn nach- 
gewiesen haben. Sie extrahierten den Harn mit Essigftther 
und fanden in dem mit Wasser aufgenommenen vordunsteten 
Kssigätherextrakt auf Zusatz von Leim eine leichte Trübung. 
Nach Eingabe freier Gerbsäure konnten sie im Harn von 
Menschen uhd Hunden kein Tannin auffinden. 

Die nuii von mir vorgenommene Nachprüfung unsrer Ver- 
suche geschah mit Befolgung aller von Stock man auch brieflich 
freundlichst mitgeteilten Einzelheiten der Methode. 

Ich gab einer Versuchsperson bei gewöhnlicher Kost 
dreimal täglich 2 g Alkalitannat , zwei mit Fleisch gefütterten 
Hunden während vieler Tage 3 bis 6g Alkalitannat täglich, 
zwei Kaninchen, die seit längerer Zeit mit Hafer gefüttert 
waren, Gerbsäurelösung zu wiederholten Malen: nienials konnte 
ich auch nur eine Spur von Gerbsäure im Harn der Versuchstiere 
nachweisen. 

Der frisch gelassene oder mit dem Katheter der Blase ent- 
nommene Harn wurde über festes Kochsalz und konzentrierte 
Kochsalzlösung geschichtet und stehen gelassen. Stets schied 
sich ein bräunlicher, flockiger Niederschlag aus, der nach dem 
Abhebern der Flüssigkeit abgehoben und teils nach dem Trocknen 
auf einer Thonplatte auf seine Färbbarkeit mit Eisenchlorid (die 
bekannte Tintenfärbung) untersucht, teils mit Essigäther aus- 
geschüttelt wurde. Den Rückstand des verdunsteten Essigäthers 
löste ich in wenig Wasser und prüfte auf die Identitätsreaktionen 
der Gerbsäure (Fällung mit Leim, globulinfreicr Eiereiweiss- 
lösung, Carpenis Reagens). In allen Versuchen fielen diese 
Reaktionen für Gerbsäure negativ aus, ja der durch Aussalzeii 
ausgefällte Niederschlag färbte sich nicht einmal mit Eisenchlorid 
schwarz. Hiernach wäre es jedenfalls voreilig, einen solchen 



1) Z. f. phys. Chemie 24 (1897). 

2) Diss. HaUe 1897. 
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durch Aassalzen im Harn nach Gerbsäurefötterung entstehenden 
flockigen Niederschlag ") von vorne herein als Gerbsäure anzu- 
sprechen, vor allem da in Eontrollversuchen mit normalem Harn 
beim Aassalzen aoch häufig ein geringer, meist allerdings nur 
schwach gelb gefärbter Niederschlag entstand. 

Endlich wiederholte ich unsre froheren Versuche an 
Kaninchen, deren Harn sauer reagierte, mit Einfährung von 
Gerbsäure in das Unterhautzellgewebe oder direkt in die 
venöse Blutbahn. Die subcutane Einverleibung von 2g 
Alkalitannat fahrte bei einem Kaninchen von 2200 g nach un- 
geßUir 12 Stunden zum Tode, ohne dass Harn entleert worden 
war. In der Blase fanden sich bei der Sektion ca. 15 ccm 
gelatinösen Harns, der zwar intensive Tintenfärbung zeigte, aber 
keine Gerbsäure enthielt Die Blasenwand , die Niere und die 
Leber auf dem Schnitt färbten sich, mit Eisenchlorid betupft, 
schwarz. Bei drei anderen Kaninchen untersuchte ich den aus 
einer Blasenkanfile tropfenden Harn nach Einleitung einer Salz- 
diurese unter dem Einfluss von 0,1 bis 0,2 g mit Soda alkalisch 
gemachter Gerbsaure, die in die Vene in ganz langsamem Strom 
einlief. Der während der Versuchsdauer von circa 2 Stunden 
aasgeschiedene Harn zeigte keine ausgesprochene Dunkelfärbung 
auf einem mit Eisenchlorid getränkten Thonteller, und war sicher 
frei von Gerbsäure*). Wiederum färbte Eisenchlorid die innere 
Blasen wand, Leber, Milz und Nierenschnitte blauschwarz. Das 
Blutseram dieser Tiere reagierte auf Eisenchlorid mit Dunkel- 
färbung. 

In diesen Kontrollversuchen konnten wir also die früher 
von uns ausgesprochene Ansicht nur bestätigen, die mit den 
Versuchsresultaten Lewins, der sowohl bei subcutaner als auch 
mtravenöser Injektion Gerbsäure im Harn von Kaninchen ge- 



I) Auch Bauer fand in Harnen, die frei von Gerbsäure waren, diesen 
Niederschlag. 

*) in gleicher Weise der in den nächsten Stunden nach der Operation 
entleerte Harn. Die 8 Tiere starben alle 1 bis 2 Stunden nach been- 
digter Operation unter den Erscheinungen einer Narkose. 
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fanden haben will, nicht im Einklang steht, wohl aber mit 
denen Bauers^) harmoniert, der beiHunden und Katzen intra- 
venös beigebrachte Gerbsäure im Harn nicht nachweisen konnte. 
Der aufiallige unterschied meiner Versuchsresultate von 
denen Stock mans und Harnacks gab mir Veranlassung, 
die Schärfe der einzelnen Methoden des Gerbsäurenachweises in 
wässerigen Lösungen und im Harn zu prüfen. 

Methodische Versuche. 

Die Lösung der Gerbsäure wurde in Spitzgläsem mit dem 
betreffenden Reagens versetzt und stehen gelassen. In allen 
zweifelhaften Proben, wenn bei starker Verdünnung eine Aus- 
fallung der zugesetzten Gerbsäure nicht sicher zu konstatieren 
war, wurde filtriert undFiltrat sowie Filterrückstand mit Eisen- 
chlorid geprüft. Nur dann, wenn das Filtrat frei von eisen- 
bläuender Substanz war und das Filter nach dem Betupfen mit 
Eisenchloridlösung blau oder schwarz sich färbende Partikelchen 
aufwies, wurde die Reaktion noch als positiv angesehen. Bei 
der Methode, Gerbsäure auszusalzen, filtrierte ich ebenfells; teils 
untersuchte ich den gesamten Filterrückstand auf seine Fär- 
bung mit Eisen, teils nahm ich ihn in Essigäther auf und prüfte 
nach dem Verdunsten desselben auf Gerbsäure. 

Nach den in mehrfachen Reihen ausgeführten Versuchen 
konnte in wässerigen Lösungen zugesetzte Gerbsäure nach- 
gewiesen werden : 
durch Aussalzen (nach L o e w e) circa in der Verdünnung 1 : 60 000 

durch Fällen mit Leim circa "j 

» Fällen mit Eiweiss circa > 1:500000 

» Fällen mit Carpenis Reagens circa ) 

Für die Prüfung des Gerbsäuregehalts im Harn ergab sich 
zunächst eine unerwartete Schwierigkeit, nämlich die Thatsache, 
dass Gerbsäure nicht nur in alkalischem Harn wegen der Erd- 
alkalien, sondern auch in saurem normalen Harn sowohl von 
Menschen wie von Hunden, Katzen, Kaninchen einen unlöslichen 

1) Dies. Dorpat 1896 (unter Koberte Leitung). 
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Niederschlag erzeugt und zwar noch in der Verdünnung 1 : 100000 
im menschlichen Harn. 

Der zuBächst noch unbekannte die Gerbsäure bindende 
Köri>er musste aas dem normalen Harn erst entfernt werden, 
um letzteren dann zu quantitativen Versuchen benutzen zu 
können. Es geschab dies durch Fällen des menschlichen Harns 
mit etwas überschüssiger Gerbsäure, Versetzen des Filtrats mit 
genagend ammoniakalischer Magnesiumsulfatlösung, wodurch alle 
Gerbsäure niedergeschlagen wurde^ Vertreiben des überschüssigen 
Ammoniaks und Ansäuern zur normalen sauren Reaktion. Dieser 
präparierte Harn wurde durch Gerbsäure nicht getrübt, eben- 
sowenig durch frische Leim- oder Eiweisslösung. 

In diesem Harn Hess sich zugesetzte Gerbsäure nachweisen: 
durch Aussalzen circa in der Verdünnung 1 : 70000 
» Fällen mit Leim circa 1 : 500000 
» Fällen mit Eiweiss circa 1 : 500000 
» Fällen mit Carpeni circa 1 : 1000000 
Aus diesen Beobachtungen scheint mir hervorzugehen, 

1) dass Tannin oder Alkalitannat im Harn sich sicherer durch 
Leim- oder Eiweissfällung als durch das Loewesche Aussalz- 
verfahren nachweisen lässt, und, wenn daher Harn auf direkte 
Prüfung mit Leim oder Eiweiss nicht Tannin anzeigt, auch von 
der Methode des Aussalzens nichts zu erwarten ist ; 

2) dass es kaum zu verstehen ist, wie im klaren, nach 
Tannindarreichung entleerten Harn Gerbsäure gelöst oder nach- 
weisbar sein soll, wenn ein Zusatz von so geringen Mengen 
Tannin, wie sie jedenfalls durch die Methode des Aussalzens 
nicht mehr sicher nachgewiesen werden können, alsbald ein un- 
lösliches, sämtliches Tannin bindendes Präzipitat im Harn er- 
zeugt. Dieser Niederschlag durch Zusatz von Gerbsäure tritt 
nun auch im Harn von Hunden ein, denen gerbsaures Natrium 
eingegeben war und deren Harn nach den anderen Autoren 
Gerbsäure hätte enthalten sollen. In ihm ist also jener die 
Gerbsäure bindende Körper nicht etwa schon ausgefällt, sondern 
ebenfalls noch vorhanden. 
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Wenn es sich trotzdem in den Versuchen Andrer um Auf- 
findung von Tannin im Harn handelt, so könnte man daran 
denken, dass der Harn beim Entleeren aber Kot geflossen wäre 
und dabei etwas Tannin ausgelaugt hätte. Ich habe wenigstens 
jetzt beim Hund nach fortgesetzter Fütterung grosser Mengen 
Gerbsäure (3 — 6 g) häufig unverändertes Tannin in nicht un- 
beträchtlichen Mengen im Kot gefunden. Da nun aber H a r n a c k 
die Unmöglichkeit der Verunreinigung des Harns mit Kot in 
seinen Versuchen ausdrücklich betont und Stockman den Harn 
durch Katheterisieren entleert hat, so bleibt nichts übrig als — 
wie es auch Harnack thut — auf individuelle Verschieden- 
heiten In den Resorptionsverhältnissen und die verschiedene 
Schnelligkeit und Vollständigkeit der Verseifung des Tannins zu 
gallussaurem Natrium im Darmkanal hinzuweisen. 



In derselben Sitzung (16. März 1898) führte Herr A. Kossei 
einen Torlesiingsversaoh vor, um die Pepsinverdauung mit 
Hülfe der Projection zu demonstriren. 

Der Vortragende verwendet zwei neben einander stehende 
Glaskästchen mit planparallelen Wandungen, ähnlich den 
„Hämatinometern." In eines dieser Kästchen bringt man 
Pepsinsalzsäure, in das zweite Salzsäure allein, in jedes wird 
eine mit Carmin gefärbte Fibrinflocke gehängt. Der Inhalt 
beider Kästchen erscheint zugleich im Projectionsfeld. Die Ver- 
dauung in der pepsinhaltigcn Flüssigkeit führt in einigen 
Minuten zum Verschwinden der Fibrinflocke in dem einen 
Gefäss, zugleich zeigen rothe Schlieren in der Flüssigkeit den 
Uebergang der Verdauungsproducte in die Lösung an. — 



In der Sitzung vom 16. März wurde der Privatdocent für 
CShemie an hiesiger Universität: Herr Dr. phil. Johannes 
Gada m er durch vorschriftsmässige Kugelung zum ausserordent- 
lichen Mitglied der Gesellschaft gewählt 
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In der wissenschaftlicher Sitzung vom 18. Mai 1898 be- 
richtete Herr Professor F. Melde: 

üeber einen Ersats ffir Stimmgabeln sar Ersengnng 
sehr hoher T5ne. 

1 . Wenn man zur Erzeugung sehr hoher Töne die Stimmgabel 
durch einen anders geformten festen Körper, der sich bequem 
in Schwingung bringen lässt, ersetzen kann, so wird ein solcher 
Körper willkommen geheissen werden. Weiter beschäftigt mit 
der von mir erfundenen »Resonanzmethode« ^) zur Feststellung 
der Sehwingungszahlen hoher Töne habe ich gefunden, dass 
hierbei in ausgezeichneter Weise insbesondere quadratische 
ebene Platten, mit kflrzerer Seitenlänge und grösserer Dicke 
wie gewöhnlich, die entsprechenden Stimmgabeln ersetzen können. 

Der Vorzug dieser Platten besteht dann zunächst darin, 
dass ihre relativen Schwingungszahlen ein Gesetz 2) befolgen, 
wonach, wenn l und l^ die Seiten zweier Platten, d und d^ ihre 
Dicken , sowie N und Ni die absoluten Zahlen ihrer Schwin- 
gungen bedeuten, ftir den Fall, dass beiderseits als Chladnische 
Klangiigar z. B. das Knotenkreuz durch die Kcken entsteht: 



1) Wiedem. Annal. Bd. 52, S. 238 u. f. 

2) Siehe Ofaladni, Akustik § 107. 
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W^^ d^' l^' 

wird, selbstverständlich unter der Voraussetzung, dass die Platten 
aus demselben Material bestehen. Eine solche Platte bekommt 
in ihrer Mitte einen Stiel und sieht dieses neue Tonniittel dann 
so wie in untenstehender Figur aus, bei welcher a in natürlicher 
Grösse eine Platte von oben und b dieselbe von der Seite ge- 
sehen darstellt. Die Seitenlänge l beträgt hierbei 35, die Dicke d 
8 mm, während die Länge des Stiels ca. 40 mm und dessen Durch- 
messer ca. 8 mm beträgt. Zum Zwecke der Schwingungserregung 




OL 

b — I — 



solcher dicker Platten muss dann der sonst gebrauchte Violin- 
bogen bei Seite gelegt und statt seiner zum Anstreichen der 
Antolik'sche Glasstab verwendet werden, wie ich dies in 
meinen beiden Abhandlungen^) Ober die Bestimmung hoher 
Schwingungszahlen von Stimmgabeln genau auseinandergesetzt 
habe. Die Figuren a und b werden direkt verst«1ndlich sein 
und bemerke ich nur noch, dass a das kleine, winkelig einge- 
kerbte Eorkstückchen bedeutet, aber welches mit dem nassen 
Glasstab unter Druck auf- und niedergestrichen wird, während 
ß das kleine, keilförmige Korkstückchen versinnlicht, durch 
welches die Schwingungen der Platte auf den Resonanzstab 

1) Wiedem. Annalen Bd. 51 S. 661—696 und Bd. 52 S. 288—262. 
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nbertmgen werden. Zum nähern VorsUlDciniss des ganzen Ver- 
suches ist es nöthig, die schenuitisehe Figur 1 cl?r oben citirten 
Abbandhing S. 239 anzusehen. Anstatt der Stimmgabel muas 
man sich in dieser Figur dann Hnks in den Holzklotz K die 
Platte mit ihrem Stiel eingeschraubt denken, wobei dann selbst- 
verständlich (lieser Stiel vertical und die letztere horizontal zu 
liegen kommt. Natürlich wird bei solchen dicken Scheiben mit 
kleinen Seitenlangen das Anstreichen eine viel grössere Kraft 
erfordern, wie es bei den gewöhnlichen Klangscheiben sonst der 
Fall ist, und liegt hierin der nächste äussere Grund, weshalb 
ein Violinbo^<'n kaum zu brauchen ist. Die Scheiben müssen 
aus dicken Stahlplatten, die man im Handel zu kaufen bekommt, 
hergestellt werden , und unterliegt diese Herstellung keiner 
Schwierigkeit. Da bei ihnen erforderlichenfalls die Anwendung 
der Gleichung (1) eintreten soll, so leuchtet ein, dass die Platten 
nicht mit abgerundeten, sondern mit völlig scharfen Kanten her- 
gestellt werden müssen. Auch deshalb verbietet sich die An- 
wendung des Violinbogens, dessen Haarband ja an scharfen 
Kanten in kürzester Zeit sich gänzlich abschaben müsste. 

2. Streicht man nun eine solche Platte an, so wird das 
Ohr bei den hohen Schwingungen wohl meistens gar keinen 
Ton vernehmen. Um so mehr aber wird das Auge dann über- 
rascht werden, wenn plötzlich haarscharf, wie hervorgezaubert, 
die Chladni'sche Knotenfigur — das Kreuz durch die Ecken — 
erscheint und hiermit der Beweis geliefert wird, dass die Scheibe 
auch wirklich schwingt. Beim Anstreichen des Korkstückchens 
a mit dem nassen Glasstab entsteht ein äusserst feiner Sprüh- 
regen, der theils auf die Platte, theils auf das angrenzende Ende 
des Resonanzstabes niederfällt und wodurch dann allerdings an 
diesen feucht gewordenen Stellen der Platte und des Stabes die 
Bildung von Knotenlinien vereitelt wird. Meine Resonanzmethode, 
wo sie immer angewendet wird, setzt aber vollkommene Trocken- 
heit des Resonanzstabes, der Platten und des Sandes voraus 
und muss hierauf ganz besonders geachtet werden. Vor allem 
moss die Sorte des Sandes die richtige sein. Ich verwende 
ziemlich grobkörnigen Quarzsand, der durch wiederholtes Aus- 
waschen vollkomnien von beigemengtem Staub oder gar lehmigen 
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Bestandtheilen befreit wurde. Um diesen immer möglichst trocken 
zu erhalten, etablire ich in der Nähe der Platte in irgend einer 
Weise unter Zuhilfenahme eines kleinen Gasflämmchens eine 
Erwärmungsvorrichtung in Form eines kleinen Sandbades, auf 
welches ein Gläschen, das den Sand zum Aufstreuen auf die 
Platte und den Resonanzstab enthält, gelegt wird. Auf das 
Sandbad legt man ferner einen dicken feinen Haarpinsel, mit 
dem man den Sand, wenn er von der Platte bezw. dem Reso- 
nanzstab entfernt werden soll, abkehrt. Diese vollkommene 
Trockenheit ist namentlich dann als unerlässlich zu erachten, 
je mehr die Schwingungszahlen immer grösser und die Elonga- 
tionsweiten der Schwingungen immer kleiner werden. Es kann 
also wohl kommen, dass die Knoten auf der Platte und dem 
Resonanzstab nicht erscheinen , und nur eine winzige Feuchtig- 
keit die Ursache hiervon ist. Kann man es vielleicht so ein- 
richten, dass die Sonne auf die ganze Zusammenstellung der 
Apparate scheint, so wird hierdurch alles in vollkommener Trocken- 
heit erhalten. Die Erwärmung der Platte bezw. des Resonanz- 
Stabes wird kaum einen bemerkbaren Einfluss auf die Schwin- 
gungszahlen ausüben; fürchtet man aber diesen Einfluss, so 
kann ja die Trockenheit durch die andern angegebenen Mittel 
ohne die Sonne erreicht werden. 

3. Bevor ich nun Resultate der Tonhöhenbestimmung bei 
einer Anzahl »Stimmplatten«, wie man die Scheiben gegenüber 
den »Stimmgabeln« nennen kann, mittheile, möchte ich über die 
Benutzung theoretischer Formeln und Gleichungen, die bei meiner 
Resonanzmethode in Betracht kommen, hier das Nöthige erläutern. 
Die Seebek'sche Gleichung für die Schwingungszahl eines 
einseitig festgeklemmten parallelepipedischen Stabes heisst 

4.v/3.L^ f s ^^^ 

Es bedeutet hierbei e eine Zahl, welche von der Ordnungszahl 
des betr. Obertons des Resonanzstabes abhängt, h dessen Dicke 
und L die Länge des frei schwingenden Stabtheils. Da bei der 
Methode derselbe Resonanzstab verbleibt, so ist h eine Constante; 
fassen wir sie mit allen übrigen constanten Grössen, ausser « 
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and L, za einer gemeinsamen Constanten K zusammen, so wird 
die Gleichang (2) za: 

^^-J^r- (^) 

Die Methode, welche in meiner Abhandlung ^) Ober die Ton- 

böhenbestimmong hoher Gabeln erläutert wurde, setzte eine 

»Vergleichsgabel« mit einer bekannten Anzahl JV^ Schwingungen 

voraus; übertrug diese Vergleichsgabel dann beim Anstreichen 

ihi-e Schwingungen auf das freie Ende des »Resonanzstabes«, 

so konnte dieser bei einer leicht zu bestimmenden Länge L^ 

(ine Anzahl ki Knoten liefern; dann gehört zu dieser Anzahl 

ij Knoten eine Ordnungszahl n = (ki+ 1) des betr. Obertons 

und hierzu ein bestimmtes f^, das aus vorhandenen Tabellen^) 

entnonunen werden kann; N^, Li und e^ sind demnach fOr die 

Vei^leichsgabel bekannte Grössen und besteht für diese die 

Gleichung : 

* * TT 

^.=-tf ^'^ 

Mithin besteht auch die Gleichung 
and hiernach die Gleichung 

^=^«.7-ii ^«) 

als diejenige, aus welcher N berechnet werden kann, falls 
för eine zweite Gabel auch durch den Versuch die Anzahl 
h Knoten und die dazu gehörige Länge L des Resonanzstabes 
ermittelt worden ist 

Beispiel. Eine Vergleichsgabel hatte ein .Y, = 2044; bei 
einer Länge L^ = 227,5 m/m zeigte sie 5 Knoten, d. h. bei diesem 

6, Oberton ist (^ = ^^^f"^^ = ^ und hiernach Log e^ = 0,74036 

und Log *!*= 1,48072. Die zu prüfende Gabel N zeigte bei 
ihrem H. Oberton 10 Knoten bei einem L = 153,4 m/m; für sie 

1) Wiedem. Ann. Bd. 52. 

2) S. meine Akustik S. 145. 
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2 IQ I 19 

war also *= -^-- — = — , Log s = 1,02119 und Log «* = 

2,04238. Hiernach berechnet sich N wie folgt: 

Log ^i = 3,31048 Log e^^ = 1,48072 

I^^ (i = 2,04238 Log 1 53,4« = 4,37 1 66 

Log 227,5»« 4,71396 5,85238 

10,06682 

w .T^'f^^ iV^= 16385 

LogiV = 4,21444 

Die zu prüfende Gabel N war in der That ein König'Bches C»* 
mit IB384 Schwingungen. 

Sollen mehr wie eine Gabel auf ihre Schwingungszahlen 
festgestellt werden, so kann für alle diese zu prüfenden Gabeln 
dieselbe Vergleichsgabel mit derselben Länge L, des Resonanz- 
slabes sowie derselben Oberschwingung des letzteren verbleiben. 
Geschieht dies, so leuchtet ein, dass in der Gleichung (6) die 

N L ^ 

drei Grössen N^, L^^ und e^^ zu einer Constanten Ki = - ^-y-^- 

zusammengefasst werden können, wonach dann diese Gleichung 
übergeht in 

N=K,.j^, (7) 

Hiernach berechnen sich dann die N mittelst der Logarithmen 
in kürzester Zeit. Für unsere Gabel (?»• war Log Ki == 6,54372, 
mithin 

Log Kl = 6,54372 

Log *«==2,04238_ 
8,58610 

Logi^=4,3jm6_ j^_,e385. 

Log iV^= 4,21444 
4. Lässt es sich einrichten, dass die Ordnungszahl 
der Oberschwingung des Resonanzstabes und hiermit k und c 
für alle zu prüfenden Gabein dieselbe bleibt wie für die 
Vergleichsgabel , so ist ^^ = € und gestaltet sich die Gleichung 
(6) noch viel einfacher und wird zu 

N=N,.^{ (8) 
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Da nan N^.L^^ wiederum als eine Ck)nstante Kf aufzufassen 
ist, so wird sdiliesslich 

^=x« <^^ 

Beispiel. Als zu prüfende Gabel wurde das König'sche 
C,* genommen; os lieferte bei L = 160,7 m/m ebenfalls 5 Knoten 
«l«»s Resonanzstabes, geradeso wie die Vergleichsgabel C»* bei 
ii^ 227,5. Mithin wird die Berechnung nach Gleichung (9) 
der Log Zj= 8,02444 

Log Z, = 8,02444 

Log jy =4,41204^ C»» = 4096. 

Log C»»= 3,61240 
Das C»* gab in Wirklichkeit 4088 Schwingungen. 

Wenn die zur Prüfung stehenden Stimmgabeln oder Stimm* 
platten viel höher sind wie die Vergleichsgabel, so lässt es sich 
nicht wohl machen, dass für alle dieselbe Ordnungszahl der 
Oberschwingung des Resonanzstabes gewählt werden kann, weil 
vielleicht die Längen L dann zu klein würden. In diesem Fall 
kann, um wesentliche Vereinfachungen durch Anwendung der 
Gleichung (9) zu erzielen, noch ein anderer Weg eingeschlagen 
werden, nämlich der, dass man zunächst eine sogen. »Hilfs- 
Vergleichsgabel« N^^ benutzt, für welche aber erst unter Zu- 
grundelegung einer Vergleichsgabel N^ nach Gl. (6) das N^^ 
berechnet werden muss. Für diese Hilfs -Vergleichstafel ^/ 
zeigt dann der Resonanzstab z. B. 10 Knoten, während er für 
die Vergleichsgabel Ni z, B. wie vorhin nur 5 Knoten lieferte. 
Ist dann Ni^ bestimmt, dann können, wenn eine weitere Reihe 
Schwingungszahlen hoher Gabeln oder Platten bestimmt werden 
soll, alle diese mit 10 Knoten auf dem Resonanzstab in Be- 
tracht kommen. 

So werden wir hernach sehen, dass ich die Schwingungs- 
zahlen von neun Stimmplatten zu bestimmen hatte, und da 
diese voraussichtlich sehr hohe Schwingungszahlen hatten , so 
war es für zweckmässig erachtet worden, die Ordnungszahl n 
der Oberschwingungen des Resonanzstabes auf U, d.h. die Zahl 
der Knoten auf 10 festzusetzen. Da nun, wie wir oben gesehen 
haben f die Zahl der Knoten bei der Stinmigabel 6^^ auch 10 
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war, so konnte C«* als Hilfsvergleichsgabel angenommen werden. 
Die erste Stimmplatte, mit A bezeichnet, lieferte nan 10 Knoten 
bei einer LängeL = 1 63,2 ni/m, die Gabel C,* bei X, = 153,4 m/m. 
Mithin ist nach Gl. (8) 

^=16380. ,-g3-2,. 

Log 16385 = 4,21444 
Log 153,4 = 4,37166 
Log K, = 8,58510 
Log 163,2» = 4,42544 
Log Ä = 4,16066 

Hiernach ist nnn die Berechnung fQr die Qbrigen acht 
Stimmplatten sehr einfach. Fflr die nächste, von mir mit X 
bezeichnet, war z.B. £ = 155,1; mithin die Berechnung: 
Log K, = 8,68610 
Log 155,1» = 4,38122 y_tfiftoo 
Log X= 4,20488 ^-16028. 

5. Nach diesen Auseinandersetzungen gebe ich nun eine 
Zusammenstellung der Resultate meiner Untersuchung der neun 
Stimmplatten. 



A = 14476. 



Platte 


l d 
ni/ni m/m 


k 


L 

m/m 


V 


ir 


J 


A 


46,75 


7,00 10 


163,2 i 14476 


14476 





X 


43,80 


6,50 „ 


155,1 ' 16028 


15670 


— 358 


Y 


41,35 


6,45 


>» 


149,r 17298 


17050 


- 248 


E 


49,95 


10,05 


»» 


146,71 17999 


18206 


- 207 


Z 


28,25 


3,25 


n 


189,5 


19813 


18406 


— 1407 


c 


41,80 


8,10 


?» 


135,8 


20903 


20953 


+ 50 


F 


38.90 


8,00 


j? 


128,3 


23423 


23896 


+ 473 


Q 


40.00 10,05 


»» 


120,1 


26731 


28390 


+ 1659 


B 


35,00 


8,00 


— 


— 


— 


29517 


— 



Es bedeuten in dieser Zusammenstellung die Zahlen der 
mit / Qberschriebenen Golumne die in Millimeter ausgedrückten 
Seitenlängen der quadratischen Platten, d ihre Dicken; ferner 
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k die ffir alle Platten geltende Zahl der Knoten des Resonanz- 
stabes. Die Columne L bezeichnet, in Millimeter ausgedrückt^ 
die den einzelnen Platten entsprechenden Längen des freischwin- 
genden Resonanzstabes. Die Columne N enthält dann die nach 
Gl. (9) berechneten Schwingungszahlen der Platten. 

Legt man die Schwingungszahl 14476 der Platte A zu Grund, 
so lassen sich die Schwingungszahlen auch nach der Gl. (l) 
berechnen, ohne dass man die Kesonänzmethode zur Anwen- 
dung bringt. Diese so erhaltenen Schwingungszahlen enthält 
die Columne N* und sodann die mit J nberschriebene Columne 
die Abweichungen (N* — N). 

Die Platte B war nicht mehr dahin zu bringen, dass bei 
ihrem Anstreichen der Resonanzstab so in Schwingung gerieth, 
dass er durch Sand Kilotenlinien zeigte. Da aber doch das 
Kreuz durch die Ecken auf der Platte erschien, wenn auch 
nicht so rasch und so scharf wie bei den acht vorausgehenden 
Platten, so musste angenommen werden, dass die Intensität der 
Schwingungen bei nahezu 30000 in der Sekunde nicht mehr 
hinreichte, um den Resonanzstab in so starkes Mitschwingen zu 
versetzen, dass auch er Knoten zeigen konnte. Ks bleibt nun 
einer weiteren Prüfung vorbehalten , ob es nicht mit andern 
Platten, deren Schwingungszahl ca. 30000 ist, gelingt, die Re- 
sonanzmethode noch zur Anwendung zu bringen, und bin ich 
in dieser Richtung mit weiteren Untersuchungen beschäftigt. 

6. Zunächst werden nun wohl die zum Theil bedeutenden 
Abweichungen der Zahlen ^und^* auffällig sein. Bei näherer 
Ueberlegung jedoch werden diese sich leicht erklären lassen. 
Die von mir verwendeten Platten wurden von meinem Mechaniker 
hergestellt, der den Stahl hierzu in den vorhandenen Dicken von 
einer auswärtigen Firma bezog. Wenn nun auch die möglichste 
Sorgfalt namentlich auf Herstellung von durchweg parallelen 
B^renzungsflächen verwendet und insbesondere darauf geachtet 
yrurde, dass jede Platte durchweg gleiche Dicke bekam, so zeigte 
doch eine genauere Prüfung, dass sich dies nicht vollständig 
hatte erreichen lassen. Sodann sind die Platten mit einem Stiel 
versehen, der mit seinem oberen Ende in ein Loch, welches in 
die Mitte derselben gemacht wurde, eingeschraubt und einge- 
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löthet ist. Ein solcher Stiel inuss dann zweifelsohne die 
Schwingungen der Platten beeinflussen geradeso wie bei einer 
Stimmgabel, deren Schwingungen sich ja auch von ihrem Stiel 
in Abhängigkeit befinden, was sich leicht nachweisen lässt. Die 
Gleichung (1) nimmt aber auf diese Dinge keine Rücksicht und 
setzt eine Platte ohne Stiel und von sonst idealer Form voraus. 
Ks können daher die nach dieser Gleichung berechneten Schwin- 
gungszahlen kaum so ausfallen, dass sie durchweg nur massige 
Abweichungen von den durchs Experiment gefundenen Schwin- 
gungszahlen N zeigen. Filr die durch die Resonanzmethode 
erhaltenen Schwingungszahlen gilt also dann jede Platte, wie sie 
gerade ihrer Form nach ausgefallen ist, incl. Stiel, als ein In- 
dividuum, geradeso wie eine Stimmgabel, deren Schwingungszahl 
ja auch nur durchs Experiment genau bestimmt werden kann, 
während deren Berechnung nach einer theoretischen Formel zur 
Unmöglichkeit wird, wenn nicht etwa, wie Marcadier nach- 
gewiesen ^) hat, die Form der Gabel eine bestimmt regelmässige ist. 
Sollen Klangplatten eine möglichst ideale Form bekommen, 
so können sie nur mittelst einer Hobelmaschine hergestellt 
werden, und sollen etwa für verschiedene Platten, wie wir es 
gethan haben, nach einer Gleichung wie die Gl. (1) Gesetzmässig- 
keiten nachgewiesen und z. B. , von einer Platte ausgehend, die 
andern Platten mit dieser einen verglichen werden, so müssen 
selbstverständlich alle diese schwingenden Körper auch genau 
aus demselben Material gearbeitet sein. Auch dieses letztere 
Erforderniss wird wohl nicht für alle neun Platten unserer auf- 
geführten Reihe genau erfüllt sein. Die Platten , wie sie sind 
und nicht wie sie theoretisch genommen sein sollen, bilden dem- 
gemäss die schwingenden Körper, um deren Schwingungszahlen 
N es sich handelt und welche Schwingungszahlen eben durch 
meine Resonanzmethode bestimmt werden können. Dem entgegen 
haben die mittelst der Gl. (1) berechneten Schwingungszahlen 
bloss für eine oberflächliche Beurtheilung der Tonhöhen Weith, 
um wenigstens erst annähernd zu erfahren, mit welchen Schwin- 
gungsmengen man es voraussichtlich zu thon haben wird. 



1) S. meine Aknstik 8. 16 
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7. Welches sind denn nun aber die Vorzüge, welche meine 
»Stinmiplatten« vor den »Stimmgabeln« voraushaben? Diese 
Vorzöge «ind mannigfacher Art und kann foljiendes genauer 
beachtet werden. 

Erstens. Die »Stimmplatten* erfonlern zu ihrer Herstel- 
lung zweifellos gegenüber ^en Stimmgabeln wc^ni^er Geld und Zeit. 

Zweitens. Die Platten sind, selbst bei weniger ideeller 
Form, doch immerhin geometrisch einfache Körper, über deren 
Schwingungszahlen nach der Gl. (1) man sich leicht bis zu einer 
gewissen Grenze unterrichten kann, während bei Stimm<;abeln 
dies gänzlich unmöglich ist. Man sehe einmal die von R. König 
für hohe Töne gelieferten Gabeln an und man wird sofort sich 
flberzeugen, dass es bei diesen ihren Formen ganz unmöglich 
ist, über ihre Schwingungszahlen neben der experimentellen Kr- 
mittelung derselben auch auf theoretischem Weg nur einigerniassen 
eine annähernde Kenntniss der Schwingungsmengen zu erlangen. 

Drittens. Die grösste Auszeichnung vor den Stimmgabeln 
besitzen die Stimmplatten dadurch, dass sie in sehr schöner 
und unzweideutiger Weise anzeigen, dass sie wirklich schwingen. 
Aue schwingenden Körper, wobei hohe und höchste Schwin- 
gungen bzw. Töne in Betracht kommen, sind mangelhafte Körper, 
falls sie nicht auch du-ekt fürs Auge die Anzeige von ihren 
Schwingungen machen können. Die Stimmgabeln köimen dies 
in der Weise, dass sie auf ihren Oberflächen eine Klangfigur 
erzeugen lassen, nicht. Ob sie wirklich schwingen, lässt sich 
allerdings durch aufgestreuten Sand nachweisen; aber dieser 
verliert sich sofort von den Zinken, ohne eine Figur zu bilden. 
Diese Fähigkeit eines schwingenden Körpers, seine Schwingungen 
durch äussere Zeichen zu bestätigen, ist bei Gehörsprüfungen eine 
unschätzbare Eigenschaft, und sind in dieser Beziehung auch 
die bekannten dicken cylindrischen Stahlstäbe, wie sie insbe- 
sondere von R. König, um sehr hohe Töne zu liefern, ehi- 
gefohrt wurden, zweifelhafte Pröfungsmittel. Denn diese dicken 
Stäbe können nur durch einen Holz- oder Stahlhammer zum 
Schwingen gebracht werden ; aufgestreuter Sand verlässt hierbei 
dann sofort die Oberflächen, auch wenn die Stäbe parallelepi- 
pedisch sind, und bleibt nicht an den Knotenstellen, auf welchen 
die Stäbe aufliegen müssen, liegen. Ob ein solcher Stab also 
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wirklich schwingt oder nicht, kann, wenn das Ohr einen Ton 
nicht hört, sehr zweifelhaft sein; sieht aber das Auge die 
schöne Chladni'sche Klangfigur auf einer Stiniraplatte , so weiss 
nmn, dass dieselbe wirklich schwingt, und hört dann das Ohr 
keinen Ton, so nmss man schliessen, dass es unfähig ist, 
Schwingungen von solcher Höhe wirklich zu hören. 

Viertens. Wenn eine Stimmgabel angestrichen werden 
soll, so ist man mit dem Anstreichstab (Violinbogen) nur auf 
die Enden der Gabelzinken verwiesen. Man muss vorsichtig 
streichen, damit der Stab nicht abrutscht, was bei der Antolik- 
schen Methode allerdings wenig zu fürchten ist, bei einem 
Violinbugen aber eine sehr missliche Sache ist. Ganz anders 
bei einer Stimmplatte. Man hat bei ihr vier doch immerhin 
längere Quadratseiten, in deren Mitte man anstreichen kann; 
man hat ein Abrutschen des Glasstabes oder des Violinbogens 
nicht zu fürchten, man kann die Scheibe in jeder beliebigen 
Stellung einschrauben, und immer wird man bequem an einer 
der vier Quadratseiten das Anstreichen in der je bequemsten 
Weise fertig bringen können. Sollen nun die Schwingungen der 
Platten etwa auf einen Stab übertragen werden, so ist dies bei 
ihr auch wieder viel leichter zu bewerkstelligen wie bei einer 
Stimmgabel, weil bei letzterer das Zinkenende, von dem aus die 
Uebertragung z. B. auf Resonanzstab stattfinden soll, diesem 
letzteren zu nahe liegt und die Uebertragung unbequemer wird, 
während bei Platten die Anstreichstellen und die üebertragungs- 
stellen an zwei verschiedenen Quadratseiten gewählt werden 
können. 

Anstatt der quadratischen Stinmiplatten vielleicht kreisrumle 
zu nehmen, bildet selbstverständlich gar keinen principiellen 
Unterschied, falls man nicht etwa glaubt, die letzteren könnten 
auf der Drehbank in ihrem äusseren Umfang regelmässiger ber- 
hergestellt werden. Zur weiteren Ergänzung kann dann noch 
hinzugefügt werden, dass zweifelsohne auch kleinere und dick- 
wandigere glockenförmige Körper, mit einem Stiel versehen, 
zur Erzeugung sehr hoher Töne benutzt werden können, am 
besten wird es aber wohl immer bleiben, sich der quadratischen 
Platten zu bedienen. 
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J^ro. 5 Juni 1898 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 15. Juni 1898 hielt 
Herr £. Hess einen Vortrag : 

Ueber eine anschauliche Darstellung der regelmSssigen 
SiBteilungen des dreidimensionalen sphärischen Baumes. 

Die regelmässigen Einteilungen der Eugelfläche ^ des 
zweidimensionalen sphärischen Raumes — entstehen bekanntlich 
durch die Symmetrie-Ebenen der regulären Polyeder und der 
regulären Doppelpyramiden, zu welchen die Eugelfläche con- 
centrisch ist Umgekehrt lassen sich aus den regelmässigen Ein- 
teilungen einer Eugelfläche in gleiche und ähnliche sphärische 
Polygone, deren Seiten Hauptkreisbogen sind, die ganz oder 
teilweise regelmässigen Polyeder, speciell auch die Gestalten 
des regulären, tetragonalen, rhombischen und hexagonalen Ery- 
Stallsystems in einfacher Weise herleiten. 

Man kann auf verschiedene Arten diese regelmässigen Ein- 
teilungen einer Eugelfläche anschaulich darstellen : 

1) durch Aufzeichnung der sphärischen Polygone auf eine 
Kugelfläche 0; 



1) Vgl die neuerdings anf Veranlassung von W. Dyck angefertigten 
Moddle der den regulären Polyedern entsprechenden Gebietseinteilungen 
Ulf der Kugel. Nr. 6 der XVII. Serie des Verlags von L. Brill in 
Dannstadt. 
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2) durch Benutzung der von mir angegebenen sog. Polyeder- 
Ealeidoskope^), bei welchen die Einlage einer sphärischen 
Grenzfläche des Netzes in die durch drei benachbarte Symmetrie- 
Ebenen, deren Innenseiten spiegelnd sind, eingeschlossene Ecke 
genügt, um die ganze Einteilung der Kugelfläche anschaulich 
zu erhalten; 

3) durch Ck)nstruction der stereographischen Pro- 
jection des sphärischen Netzes, bei welcher eine winkeltrene Ab- 
bildung demselben entsteht und die Hauptkreise der Kugelfläche 
als Kreise, speciell als Gerade in die Ebene projiciert werden.*) 

Analog können nun auch die regelmässigen Einteilungen 
(oder Ausfallungen) des dreidimensionalen sphärischen Raumes 
(des sog. Helmholtz*schen Raumes, der Hypersphäre), 
welche durch die linearen Symmetrie-Räume der regulären, zu 
der Hypersphäre concentrischen Polytope des vierdimensionalen 
Raumes erzeugt werden,') durch Projection in den ebenen 
dreidimensionalen (Euklidischen) Raum anschaulich darge- 
stellt werden. 

Die Darstellung der sechs regelmässigen vierdimensionalen 
Polytope (erster Art) durch ihre Projectionsmodelle ist zuerst von 



1) Vgl. E. Hesa: „üeber ein Problem der Katoptrik" (Diese 
Sitzungaber., Jannar 1879, S. 7—20). „üeber Polyeder • Kaleidoskope'' 
(Ebenda, Febr. 1882, S. 9—12). „Einleitung in die Lehre von der Engel- 
teilung" (Leipzig, B. G. Teubner 1883, S. 262—265). „üeber die Zahl and 
Lage der Bilder eines Punkts bei drei eine Ecke bildenden Planspiegeln'' 
(Diese Sitzongsber., Januar 1888). „üeber Polyederkaleidoskope und deren 
Anwendung auf die Erystallographie" (Neues Jahrb. f. Mineral. 1889, 
Bd. I, S. 54— 65). „Katalog mathematischer u. s. w. Modelle der Deutschen 
Mathematiker- Vereinigung^', herausgegeben vonW. Dyck, München 1892, 
Nr. 137, S. 250, 251. 

2) Vgl. die Figuren in des Ver&ssers „Einleitung in die Lebre von 
der Kugelteilung". 

3) Vgl. E. Hess: „üeber die regulären Polytope höherer Art^' 
(Diese Sitzungsber., Mai 1885, S. 31—57, § 1). „üeber regelmässige Ein- 
teilungen des dreidimensionalen sphärischen Baumes" (Ebenda, December 
1895, a 39—50). 
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T. Schlegel^) ausgefohrt worden. Bei Benutzong der Poly- 
eder-Ealddoskope ist hier nur die Herstellung einer Einlage 
erforderlich, welche für das FQnfzell den 24ten, far das Acht-, 
das Sechzehn- and das Vierundzwanzig-Zell den 48 ten, fOr das 
Sechshundert- und das Hundertundzwanzig-Zell den 120 ten Teil 
des ganzen Projectionsmodells betrigt Auch fOr die hier zu 
b^rachtende anschauliche Darstellung der stereographischen 
Projection der regebnässig eingeteilten Hypersphäre erwdsen 
sich die Polyeder-Kaleidoskope als ganz besondere geeignet., 

Durch die Hauptkugeln, in welchen die linearen Symmetrie- 
Räume der regulären Polytope die concentrische Hypersphäre 
schneiden, wird dieselbe fOr die hier nur in Betracht zu ziehen- 
den Fälle des ö-Zells, des 16- und des 8-Zelis, des 24-Zells 
des 600- und des 120-Zells in bez. 120, 384, 1152, 14400 unter 
sich congruente sphärische Elementar-Tetraeder geteilt, deren 
Elemente im Folgenden übersichtlich zusammengestellt sind und 
durch deren verschiedene Zusammenfassung die möglichen re- 
gulären und teilweise regulären Gewebe dieser 4 Gruppen leicht 
erhalten werden können. 

Projiciert man nun die auf eine der vier Arten regelmässig 
eingeteilte Hypersphäre von einem ihrer Punkte P — als welcher 
einer der Eckpunkte eines Elementartetraeders gewählt werde — 
auf dessen linearen „ Aequator" - Raum , welcher die Hyper- 
sphäre in der Polarhauptkugel des Punktes P schneidet, so stellen 
sich alle durch den Projectionspunkt P und dessen Gegenpunkt 
P hindurchgehenden Symmetrie - Hauptkugeln als Ebenen dar, 
welche sich in der Projection ^ des Punktes P — die Projection 
?on P fallt ins Unendliche — schneiden. Falls die Polarhaupt- 
kogel von P (und P) zu den Symmetriehauptkugeln gehört , so 
ist ihre Projection, nämlich die mit dem Radius der Hyper- 
sphäre — welcher = 1 angenommen werde — um den Punkt 
$ beschriebene Kugel St mit zu berücksichtigen. Alle übrigen 



1) Vgl. Specialkatalog. S. 31, 32 nnd S 87 — 89 des Verlags von 
L Brill in Darmstadt. 



Digitized by VjOOQIC 



93 

SymmetriebaüptkügelD projiciereD sich als Engeln, deren Mittel- 
punkte anf den geraden Symmetrie-Axen, den Schnittlinien der 
durch den Mittelpunkt $ gebenden Ebenen liegen, falls — was 
bei den hier in Betracht kommenden vier Fällen immer möglich 
ist — als Punkt P ein solcher Eckpunkt des Elementartetra- 
eders gewählt wird, f&r welchen die drei durch ihn hindurch- 
gebenden Kanten alle Yorhandenen Arten von Symmetrie -Axen 
repräsentieren oder in welchem sich die grösste Zahl von 
Symmetrie-Hauptkugeln des sphärischen Gewebes schneidet 

Die auf diesen Kugeln, speciell den durch $ gehenden 
Ebenen entstehenden Einteilungen, welche durch die kreis- 
förmigen, speciell geraden Symmetrie- Axen erzeugt werden, 
entsprechen den bekannten Einteilungen einer Kugelfläche, bezw. 
deren ebener stereographischer Projection, durch die Symmetrie- 
Ebenen der regulären Polyeder oder können aus diesen leicht 
durch ConstrucUon bestimmter kreisförmiger oder gerader Ver- 
bindungslinien vervollständigt werden. 

Wenn der soeben näher bezeichnete Eckpunkt P eines 
sphärischen Tetraeders zum Projectionspunkt gewählt wird, so 
sind die durch den Mittel][)unkt $ der Projection hindurch- 
gdienden Ebenen 

1) für die Gruppe der regulären ö-Zells die 6 Symmetrie- 
Ebenen eines regulären Tetraeders, 

2) für die beiden Gruppen desl*')« ^ + 6 Symmetrie -Ebenen 
16- D. 8.Zellso. de8 24-ZeUs ff"«' '[^g»'*'-«" «««»«eders 

f (oder Hexaeders), 

3) für die Gruppe des 600- und 120-Zells die 15 Symmetrie- 
Ebenen eines regulären Ikosaeders (oder Pentagon- 
dodekaeders). 

Die durch je drei benachbarte Symmetrie-Ebenen bestimmte 
Ecke ist also in diesen drei Fällen dieselbe, welche bei den 
Polyeder -Kaleidoskopen zur Darstellung der entsprechenden 
regelmässigen oder teilweise regelmässigen Gestalten der Tetra- 
eder-, Oktaeder- und Ikosaeder-Gruppe benutzt wird. 
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Werden nun die in einer solchen Ecke enthaltenen Pro- 
jectionen der sphärischen Tetraeder einer der vier regelmässigen 
Einteilungen der Hypersphäre dargestellt, so giebt das ent- 
sprechende Polyeder-Kaleidoskop für eine solche Einlage 
ein vollständiges anschauliches Bild der betreffenden 
Einteilung des dreidimensionalen sphärischen Raumes.') Die 
Zahl und Beschaffenheit der in einer solchen Ecke enthaltenen 
Elementar -Tetraeder, sowie ihre Anordnung ist aus den nach- 
folgenden Zusammenstellungen ersichtlich. 

Es sei noch bemerkt, dass nur für die erste Gruppe des 
5-Zells die um den Punkt $ mit dem Radius 1 beschriebene 
Kugel St (die Projection der Polar-Hauptkugel des Punktes P) 
Dicht zu den Symmetrie -Kugeln gehört. Für die drei anderen 
Hauptgruppen ist dies der Fall, und von den in der Ecke ent- 
haltenen Tetraedern verhält sich die eine, im Innern der Kugel 
liegende Hälfte zu der anderen, ausserhalb desselben liegenden 
symmetrisch in Beziehung auf diese Kugel. Die Symmetrie in 
Beziehung auf irgend eine Kugel, welche die Projection einer 
Symmetrie-Hauptkugel darstellt, ist überhaupt eine solche, dass 
dn Punkt und sein Spiegelbild in Beziehung auf diese Kugel 
harmonische Pole auf dem zugehörigen Kugeldurchmesser 
(sog. elektrische Bilder nach Thomson) sind. 

Hinsichtlich der Herleitung der im Folgenden zusammen- 
gestellten Beziehungen und weiter sich hieraus ergebender Folge- 
rangen sei auf eine in Kürze erscheinende grössere Abhandlung 
des Verfassers hingewiesen, in welcher insbesondere die sämt- 
lichen fQr die vier Hauptgruppen charakteristischen einfachen 
und Doppeldrehungen, ebenso die einfachen und dreifachen 
Spiegelungen (Drehspiegelungen), sowie auch die eigentlichen 
und uneigentlichen Correlationen vollständig abgeleitet werden. 



1) Die sphärischen Seiteiifl&cheii solcher Tetraeder werden hierbei 
der üebersichtlichkeit wegen am besten offen gelassen, d. h. nnr durch 
die in den Symmetrie-Ebenen gezeichneten sphärischen Seiten dargestellt 
und die den Yerschiedenen Tetraedern angehOrigen ebenen Flächen dnroh 
Tcrachiedene ftU'bnng gekennzeichnet. 
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I. Chmppe i6B regnUrem Ftnteells. 
Das hierbergehörige reguläre sphärische Zellgewebe (I) wird 
durch 10 Hauptkugeln q^-^q gebildet, welche sich 

10 mal zu je dreien in den 10 Hauptkreisen Ki^iq^ 
15 mal „ „ zwefen „ „ 15 „ L^^^^ 

schneiden, während durch die Schnittpunkte nämlich 
die 5 Punkte % und deren Gegenpunkte 3:' je 6 Hauptkugeln q, 

hindurchgehen. 

Durch diese 10 Hauptkugeln q wird die Hypersphäre in 
120 gleiche Elementartetraeder mit je zwei Eckpunkten Z» und 
X b und je zwei Eckpunkten 9^0 und X'd geteilt. Die Elemente 
eines solchen Tetraeders Z^*^ sind in übersichtlicher Zusammen- 
stellung die folgenden: 



i 



Neigungswinkel der 
Centriwinkel einer Haupt- Hanptkugehi in 
sphärischen Kante: kreis: dieser Kante: 


3:.8«o = rb3fl'd = C . . JT . . . . 60* ^ 
%^Wd = %'hdie = € . . L . . . . 90« 1 

\9lo9l'd=* L . . . . 90» J 


Neigungswinkel der üauptkreise: 


aficCi rb= rd ^b 3:» = 180*» - 2 1; 
rb^rd=3:aJ*b»ic = j? 


%'h%i 9i'd = 2*^'d füc = 60* 
St'd^c 2. = 9Jc ^ X'b = 90» 


»J'd^ 9lo = 9lc 2b 9l'd = I? 





Ml 



Dabei ist: 

1 1 2 2 

cos2ij = — -g-, cos2C= — -j-, C082e = — -g-, COS^ = y, 

12 = 54*44'8^2, C=52M4'19",6. fi = 65'»54'18",6, *=48M1'22",8, . .^. 

2ff+^=180^ «=45«+i/;, ^=90*— 2 V^, wobei tgt// = t«V=^-"::^ 
(vgl unter IV Formel (6)). ^ 

Wenn je 24 in einem Punkte % (oder 3^) zusammenstossende 
Tetraeder zusammengefasst werden, so entsteht das Gewebe des 
regulären FQnfzells (oder das conjugierte Gewebe) und zwar 
sind die 
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5 Punkte % (T) die Eckpunkte 

10 , 9i(9l') . Kantenmittelpunkte I dieses regul&ren 
10 . ^'(9i) , Fläcbenmittelpunkte | Gewebes. 

5 . ^'(^ > Tetraedermittelpunkte 



1 



Dorch Zusammenfassen von je 12 in einem Punkte 9t (oder 
9t') zttsamnienstossenden Elementartetraedern resultiert das 
feste gleichzellige Zellgewebe dieser Gruppe ; die Eckpunkte 
der 10 congruenten sphärischen dreiseitigen Doppelpyramideu, 
welche dieses Gewebe bilden, sind eine Combination der 5 Eck- 
punkte % und der 5 Eckpunkte 3:'. Das diesem gleichzeitigen 
Gewebe zugeordnete feste, gleicheckige Gewebe bal^ die 
10 Punkte 9t (oder 9t') zu Eckpunkten und ist von 5 regulären 
Oktaedern und 5 regulären Tetraedern begrenzt, von welchen 
sich je 3 Oktaeder und je 2 Tetraeder in jedem Eckpunkte 
vereinigen. 

Wenn im Innern eines der 120 Elementartetraeder ein be- 
liebiger Punkt angenommen wird und die übrigen 119 homologen 
Punkte construiert werden, so wird das allgemeinste gleich- 
eckige Gewebe dieser Gruppe erhalten, welchem das ent- 
q>rechende gleicheckige und gleichzellige Polytop bez. ein- und 
umgeschrieben ist, und aus welchem für besondere Lagen des 
angenommenen Punktes weitere specielle Gewebe und Polytope 
resultieren.*) 

In der stereographischen Projection des sphärischen 
Gewebes (I) für einen Punkt Ü (oder %) als Projectionspunkt 
stellen sich die 6 durch diesen Punkt gehenden Hauptkugeln 
als die 6 durch den Punkt t (die Projection von %') hindurch- 
gehenden Symmetrie-Ebenen eines regulären Tetraeders dar, 
während die 4 übrigen Hauptkugeln q als Kugeln projiciert 
werden, deren Mittelpunkte auf den vier von dem Mittelpunkte 
t ausgehenden Graden K (den Projectionen von 4 Hauptkreisen 
K) in gleichen Abständen von demselben liegen. 



1) VgL die dtierten Abhandlangen dee Verf. Diese Sitznngsb. 1885 
and 1894. 
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In jeder der 24 dreiflächigen Ecken mit dem gemeinsamen 
Scheitel t (einer Polyeder-Kaleidoskop-Ecke mit den Neigangs- 
ivinkeln 90^ 60^ 60^ der spiegelnden Innenflächen) liegen fünf 
projicierte Elementartetraeder von leicht erkennbarer Beschafien- 
heit und Gruppierung. Das innerste und das äusserste (dessen 
Eckpunkt f im Unendlichen liegt) dieser Tetraeder hat drei 
ebene und eine kugelförmige, die übrigen drei Tetraeder haben 
je vnei ebene und zwei kugelförmige Seitenflächen. Auf den 
Innenseiten der drei Ebenen der dreiflächigen Ecke, welche als 
Einlage in das Polyeder -Kaleidoskop dient, sind daher nur je 
vier dreieckige Grenzflächen anzugeben: von den Seiten des 
innersten Dreiecks sind zwei geradlinig, eine kreisförmig, von 
denjenigen der beiden dazwischen liegenden Dreiecke eine gerad- 
linig und zwei kreisförmig. Diese Seiten sind nach dem Ver- 
fahren der stereographischen Projection unter Benutzung der in 
Formel (1) angegebenen Werte fflr die Seiten und Winkel mit 
Leichtigkeit zu construieren. 

Die auf diese Weise hergestellte Einlage giebt in dem 
Polyeder-Kaleidoskop ein anschauliches Bild der sämtlichen 120 
Elementartetraeder; insbesondere liefert das innerste Tetraeder 
allein das Bild des regulären in 24 Tetraeder zerlegten Grenz- 
polyeders des regulären sphärischen Fönfzells. 

n. Bmppe ias resrnllreii 16- itni 8-ZellB. 
Die Symmetrie-Hauptkugeln des hierhergehörigen sphärischen 
Zellgewebes (II) sind einmal vier Hauptkugeln »1-4, welche 
zueinander orthogonal sind und die Hypersphäre in 16 reguläre 
sphärische Tetraeder zerteilen (die diesem Gewebe ein- und um- 
geschriebenen Polytope sind bez. das reguläre 16- und 8-Zell), 
ferner die 12 Hauptkugeln /^i-is, welche die Winkel und Neben- 
winkel je zweier Hauptkugeln a halbieren. Diese 4+12 Haupt- 
kugeln a und ß schneiden sich 

za je vieren (aaßß) in 6 Hauptkreisen E^E'j 

„ „ dreien (ßßß) „ 16 „ JT, 

„ „ zweien (ßß) „ 12 „ ^n,£ii)', 

„ „ „ (aß) „24 „ D; 

die Schnittpunkte derselben sind: 
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4 Punkte % und deren Gegenpunkte H', in denen »ich / piÄugem o 



12 

16 
8 



5) 



n w 
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/» 


6 


19 


ß 



▼ereimgeD. 

Jede der Hauptkugelp a und /? wird durch die Hauptkreise 
in bestimmter Weise regelmässig eingeteilt ; insbesondere ist die 
auf einer Hauptkugel a entstehende Figur genau das durch die 
(3 + 6) Symmetrie-Ebenen eines regulären Oktaeders odar Hexa- 
eders auf einer concentriscben Eogelfläche erzeugte sphärische Netz. 

Durch die vier Hauptkugeln a und die 12 Hauptkugeln ß, 
welche bez. die Polarhauptkugeln zu den Punkten 91 und 9 sind, 
wird die Hypersphäre in 384 Elementartetraeder mit je einem 
Eckpunkt 9, S, 3), 6 und den Seitenflächen ßi, ßu, ßi, om geteilt. 
Die Elemente eines solchen sphärischen Tetraeders Z(*> sind in 
der nachfolgenden Zusammenstellung (B) angegeben: 
Centriwinkel einer Haupt- Neigungswinkel der 

sphärischen Kante: kreis: Hauptkugeln in 

dieser Kante: 

I'H9 = 45' E a;^/j, = 45* ^ 

\«3) = 



30* JT ft p4=60« 

«e = 60* JT ß^h =60* 

3)» = 90*-ij . . . . D /C«^ = 90« 

«3) = i2 D /j]pa^=-90« 

»(5=45* El» /(^ft =90« 

Neigungswinkel der Hauptkreise: 



3)^0 = 12 
^^a)=l80'— 2jy 



3)»(5 = 45» 

«$3) = 90» 
Ö^C«90» 



(3) 
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Hierbei hat rj den in Formel (2) angegebenen Wert. 

Um jeden der 8 Punkte 9[| 91' liegen 48 Elementartetraeder, 

n n » 24 „ 8, ö' „ 16 „ , 

w » M 32 „ 3), 3)' „12 „ , 

„ « «16 « ®i ®' « 24 „ 

Das Zusammenfassen von je 24 um einen Punkt € herum- 
liegenden Elementartetraedern ergiebt das reguläre Gewebe, 
dessen Eckpunkte, Kanten-, Flächen- und Polyeder-Mittelpunkte 
bez. die Punkte $1, 9, 3), 6 sind und welchem das reguläre 
16-Zell ein-, das reguläre 8-Zell umgeschrieben ist 

Durch Zusammenfassen von je 48 um einen Punkt 91 herum- 
liegenden Elementartetraedern resultiert das dem vorigen c o n - 
j u g i e r t e reguläre Gewebe, dessen Eckpunkte, Kanten-, Flächen - 
und Polyeder-Mittelpunkte bez. die Punkte 6, D, S5, 9, sind und 
welchem das reguläre 8-Zell ein-, das reguläre 16-2^11 um- 
geschrieben ist. 

Das durch Zusammenfassen von je 16 in einem Punkte 9 
zusammenstossenden Elementart etraedem entstehende reguläre 
Gewebe mit den Eckpunkten 9 und 6 und den Polyedermittel- 
punkten 93, welchem ein reguläres 24-ZeIl ein- und umgeschrieben 
werden kann, wird genauer unter III betrachtet werden. 

Endlich resultiert durch Vereinigung von je 12 in einem 
Punkte 2) zusammenstossenden Elementartetraedern das feste 
gleichzellige Gewebe dieser Gruppe, welches von 32 con- 
gruenten dreiseitigen sphärischen Doppelpyramiden begrenzt ist 
und dessen Eckpunkte die Punkte ^ und S sind. Das diesem 
gleichzelligen Gewebe zugeordnete feste gleicheckige Gewebe, 
dessen Eckpunkte die 32 Punkte D, S)' sind, wird von 16 r^;u- 
lären Tetraedern und acht sphärischen Kubooktaedern begrenzt, 
von welchen sich je zwei Tetraeder und drei Kubooktaeder in 
einer Ecke vereinigen. 

Wenn im Innern eines der 384 Elementartetraeder ein be- 
liebiger Punkt angenommen wird und die übrigen 383 homologen 
Punkte construiert werden, so wird das allgemeinst« gl ei ch- 
eckige Gewebe dieser Gruppe erhalten, welchem das ent- 
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sprechende gleicheckige and gleichzellige Polytop bez. ein- und 
omgesehrieben ist and aus welchem für specielle Lagen des 
angenommenen Punktes weitere specielle Gewebe and Polytope 
resaltieren. 

Inder stereographischen Projection des sphärischen 
Gewebes (II) fflr einen Punkt W (oder 9) als Projectionspunkt 
stellen sich die 3+6 durch diesen Punkt gehenden Hauptkugeln 
a und ß als die 3 + 6 durch den Punkt a (die Projection von 91') 
hindurchgehenden Symmetrie-Ebenen eines regulären Okta- 
eders (oder Hexaeders) dar. Die vierte Hauptkugel a 
projiciert sich als die um den Mittelpunkt a mit dem Badius 1 
beschriebene Kugel ft, während die sechs übrigen Hauptkugeln ß 
als Kugeln sich darstellen, welche mit dem Radius = V2 von 
den sechs Oktaederpunkten der ersteren Kugel aus als Mittel- 
punkten beschrieben sind. 

Jede der 48 dreiflächigen Ecken mit dem gemeinsamen 
Scheitel a (eine Polyeder-Kaleidoskop-Ecke mit den Neigungs- 
winkeln 90^ 60^ 45^ der spiegelnden Innenflächen) enthält acht 
projicierte Elementar tetraeder, von denen die vier im Innern 
der Kugel St vom Badius 1 liegenden sich symmetrisch in Be- 
ziehung auf diese Kugel zu den vier anderen ausserhalb der- 
selben liegenden Tetraedern verhalten. Das innerste und das 
äusserste (dessen Eckpunkt a im Unendlichen liegt) dieser acht 
Tetraeder hat drei ebene und eine kugelförmige, die übrigen 
2.3 Tetraeder haben je zwei ebene und zwei kugelförmige 
Seitenflächen. Auf den Innenseiten der drei Ebenen der drei- 
flächigen Ecke, welche als Einlage in das Polyeder-Kaleidoskop 
dient, sind hiemach nur 2X3 dreieckige Grenzflächen anzugeben ; 
von den Seiten des innersten und äussersten Dreiecks sind zwei 
geradlinig, eine kreisförmig, von denjenigen der 2.2 dazwischen- 
liegenden Dreiecke eine geradlinig und zwei kreisförmig. Auch 
hier sind diese Seiten nach dem Verfahren der stereographischen 
Projection unter Benutzung der in Formel (3) angegebenen 
Werte für die Seiten und Winkel leicht zu construieren. 
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MaD erhält auf diese Weise in dem Polyeder-Kaleidoskop 
eiD anschauliebes Bild der sämtlichen 384 Elementartetraeder; 
das innere Tetraeder allein ergiebt das Bild des r^ulären in 
48 Tetraeder zerlegten sphärischen Hexaeders, welches das Grenz- 
polyeder des regulären sphärischen 8-ZeIls ist; die vier inneren 
Tetraeder vereinigt geben das Bild des regulären sphärischen 
Oktaeders, welches sich aus 8 Grenzpolyedem des regulären 
sphärischen 16-Zells zusammensetzt. 

m. antppe ies resrvliren 244lellt. 
Die Symmetriehauptkugeln des hierhergehörigen sphärischen 
Zellgewebes sind die vier fiauptkugeln «1-4, die zwölf Haupt- 
kugeln /?i-.,2 des Gewebes (II), ausserdem aber noch acht Haupt- 
kugeln Xi-8» <)i6 Polarhauptkugoln der Punkte 6, welche durch 
je sechs Punkte 9 und deren Gegenpunkte und durch je drei 
Punkte (& und deren Gegenpunkte hindurchgehen. Diese 4+12+8 
Hauptkugeln schneiden sich (vgl. unter II) 

raje vieren (aaßß) in den 6 Hauptkreisen E, JE'^ 



(ßßrr) „ 
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während die Schnittpunkte derselben sind: 

4 Punkte « und deren Qegenpunkte «', in denen sich / f Haoptkugeln a 
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Auf jeder der vier Hanptkngeln a, der acht Hauptkugeln y 
and der zwölf Hauptkugeln ß entsteht durch 3 + 6 + 4 = 13 
der Hauptkreise dieselbe Einteilung, nämlich : 

auf a und y bezw. 
dnreh 3 Hanptkieiae »? »d ^ °"* ^ Schnittpkt. «, d und deren Gegenpkt., 

n 4 



ZW. 

„ ^1^ "1 mit 8 Schnittpkt. %^ (I und dere 



auf ß durch 

1 Hanpfckr. E; 2 Hanptkr. llt«) 1 °"<^ ^ Schnittpunkten » und deren Gegenpkt, 

2 D 4 ixn \ " * " ^** « w MI 
" • ** j „ 2 Schnpkt «. 4 Schnpkt tt u. d. Ggp.. 
"" ) y, 12 Schnittpkt. S)(i) und deren Gegenpkt 
Durch die 4 + 8+ 12 Hauptkugeln a, y, ß wird die Hyper- 

Sphäre in 1152 Elementar - Tetraeder geteilt, indem jedes der 
384 Tetraeder des Gewebes W in drei congruente Tetraeder 
durdi je zwei Hauptkugeln y zerlegt wird. Die Art der Zerlegung 
eines Tetraeders 2:w in drei Teiltetraeder %^^^, %^^^^ 2^8^*^ sowie 
deren Beschaffenheit ist aus der nachfolgenden Zusammenstellung 
and der Angabe ihrer Elemente ersichtlich (vgl Formel (3)): 

Ceniriwinkel einer sphftriaohen Kante: Hanptkreis: 

(%fß « ¥F « ^« =45* JSroderJ&O) 

\$(Tr^(a)«Sör5ca)cBr^^«)«2i2— 90* . . . ZXD oder D 

:ä^l)-c:l^ «so» JSr . . 

:»SB(«)«»^«)«=80* K . . 

r«3)(2)=:S^»)=rSr»)«=90*— 1] D oder IX» 






\»^n«g$(t) = gr^ =90* — J2 D . . 

Neigongswinkel der Hanptkngdn in dieser Kante : 
Ol = y^ßi = y,7i =45*^ 

/Ca = ßQi = ßQi =60*^ 






(¥) 
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Neignngswinkei an den Ecken von S](8) (ftlr Kf**\ Z((3) 
(durch Verianschiing ans {4a) entsprechend %a erhalten) : 



(4r) 



Wenn je 48 am jeden der 24 Punkte 8 (©') beramliegende 
Tetraeder $:(*> zasammengefasst werden, so resultiert ein r^u- 
läres Gewebe, dessen Eckpunkte, Kanten-, Flächen- und Polyeder- 
Mittelpunkte bez. die Punkte «-f 6, 3) -f D«), S)^') und 9 
sind (vgl. unter II) und wetehem ein reguläres 24-Zell sowohl 
ein- wie umgeschrieben werden kann. Durch das Zusammen- 
fassen von je 48 um jeden der acht Punkte 9 (V) und der 
16 Punkte S (S') herumliegenden Elementartetraedem £('> wird 
ein dem ersten conjugiertes und congruentes reguläres Ge- 
webe erhalten, dessen Eckpunkte, Kanten-, Flächen- und Polyeder- 
Mittelpunkte bez. die Punkte », D^>, ©+ D<» und «+ 6 sind. 

Wenn je zwölf in jedem der 96 Punkte D^^ (D^*^ oder in 
jedem der 32 Punkte ® (©') und der 64 Punkte ©cd (<i^oy) 
zusammenstossende Elementartetraeder vereinigt werden, so 
entsteht in beiden Fällen das feste gleichzellige Gewebe 
dieser Gruppe, welches von 96 congruenten, dreiseitigen sphä- 
rischen Doppelpyramiden begrenzt wird und deren jedem ein 
festes gleicheckiges Gewebe zugeordnet ist, bei welchem 
in jedem Eckpunkte drei sphärische Kubooktaeder (deren es 
(8 + 16), bez. 24 giebt) und zwei reguläre sphärische Hexaeder 
(deren es 24, bez. (8 + 16) giebt), zusammenstossen. 

Wird im Innern eines der 1152 Elementartetraeder ein be- 
liebiger Punkt angenommen, so bildet dieser mit den 1151 
übrigen homologen Punkten die Eckpunkte des allgemeinsten 
gleicheckigen Gewebes dieser Gruppe. 

Die stereographische Projection des sphärischen 
Gewebes (III) wird aus deijenigen des Gewebes (II) erhalten, 
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wenn noch die ProrjectioDen der acht Hanptki^eln y ausser den 
Projectionen der Tier Hauptkugeln a and der zwölf Haupt- 
kngeln ß (vgl. unter II) construiert werden. Die Projectionen 
dieser acht Hauptkugeln y fttr einen Punkt 9' als Projections- 
pankt sind acht Kugeln, welche mit dem Radius = V2 von den 
acht Hexaeder -Eckpunkten der Kugel ft aus beschrieben sind. 
Jedes der 384 projicierten Elementartetraeder des Gewebes (H) 
wird durch je zwei dieser Kugeln in drei Teiltetraeder, die 
Projectionen von J:/»), 2:,(»>, %^^^ zerlegt. Die Seitenfi&che 
9 i) S (vgl. 4a) bleibt hierbei ungeändert, während die beiden 
Seitenflächen S 93 6, 91 9 3) in je zwei, die Seitenfläche 9[ SXS 
in drei Teildreiecke zerlegt wird, deren Seiten in der stereo- 
giaphischen Projection sich teils geradlinig, teils kreisf&rmig 
darsfellen. 

Jede der 48 dreiflächigen Ecken mit dem gemeinsamen 
Scheitel b, derselben Polyeder-Kaleidoskop-Ecke, wie die bei U 
benutzte, enthält alsdann 3.8 = 24 projicierte Elementartetraeder, 
von denen die zwölf im Inneren der Kugel ft liegenden sich 
wiederum symmetrisch in Beziehung auf diese Kugel zu den 
zwölf anderen, ausserhalb derselben liegenden, verhalten. 

Die Einteilungen der drei Ebenen der dreiflächigen Ecke, 
wek^e als Einlage in das Polyeder -Kaleidoskop dient, in die 
Teildreiecke, deren Seiten teils geradlinig, teils kreisförmig 
sind, ist leicht auszufflhren. Um mit Hülfe des Polyeder- 
Kaleidoskopes ein vollständig anschauliches Bild des sphärischen 
Gewebes (III) zu erhalten, empfiehlt es sich, bei der Einlage 
auch die Teilungen der kugelförmigen Grenzflächen, welche in 
das Innere der dreiflächigen Ecke fallen, durch Einfügen der 
teilenden Kreisbogen sichtbar zu machen. Das reguläre spbä- 
risdie Oktaeder, welche das Grenzpolyeder des sphärischen 
regulären 24-Zells bildet, lässt sich zufolge der obigen Be- 
trachtungen auf zwei verschiedene Arten hierbei zur Anschauung 
bringen. 
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lY. Chmppe ias reffilirei 600- «ai ISO-Selk. 

Das hierhergehörige sphärische Zellgewebe (IV) wird durch 
60 Hauptkugeln /?,-/?io gebildet*), welche sich 

zu je fünfen io 72 Hanptkreisen G, 

www w 200 „ (?, 

w w n w ^^ w ^ 

schneideu, während durch die Schnittpunkte, nämlich 

die 60 Punkte IB nikl deren Geg^npnnkte 9' je 15 Haaptkngeln /S; 

„ oOO w O w w »» O w " n » 

„ 600 w ^ w w »» * w * w »» 

„ 800 w ^ w w w 5)' „ 6 „ „ 

hindurchgehen. 

Auf jeder Haaptkugel ß liegen sechs Haaptkreise G , zehn 
Hauptkreise C und 15 Hauptkreise £, welche sich 

i^2Haaptkr.B\ 
zn je aechaen^ 2 „ C>inl5] 

12 „ öJ 
„ „ fünfen {5 „ ö} „ 6 
„ „ dreien {3 „ B } „ 10 

„ „ dreien {J ^ c} »^ 

„ „ aweien ^^ " ^ } " ^^ 

schneiden. (Man vgl. die Fig. 29 in des Verf. „Einleitung in 
die Lehre von der Kagelteilung'S in welcher die stereographische 
Projection dieser sphärischen Figar für einen Projectionspunkt 
99' dargestellt ist). 

Durch die 60 Hanptkugeln ß^ welche die Polarhauptkugeln 
zu den Punkten 99 sind, wird die Hypersphäre in 14400 sphä- 
rische Elementartetraeder mit je einem Eckpunkte 9, 3, i(, D 
geteilt, so dass 



Punkten ö u. der. 


Gegenpnnkten 9', 


w 3<'>w w 


w 


3"'', 


w ft<'> w w 


>» 


»'.•, 


3) „ „ 
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*'. 


w Ä«») w w 
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«<»>', 


w 3^«^ w w 


w 


3<»'' 



1) Vergl. K Hess: Beitr&ge zur Theorie der mehrfach perspectiven 
Dreiecke und Tetraeder. Math. Ann. Bd. 28, S. 167, § 11. 
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um jeden der 120 Punkte 8 (O*) je 120 dieier Elementartetraeder, 

n « n 720 „ 3(3') „ 20 „ 

„ „ „ 1200 „ Ä(Ä') „ 12 „ 

„ „ „ 600 „ 3)(3)') „ 24 „ 

heromliegen. 

Die Elemente eines solchen sphärischen Elementartetraeders 
t*^ ... 9m't = ß^ßkß.ß4 sind in abersichtlicher Zusammen- 
steünng die folgenden : 

Cenbiwinkel Haupt- Neigungswinkel der Neigungswinkel 
toer^)b&ri8chen kreis: Hauptkugeln in der Hauptkreise: 

Kante: dieser Kante: 

^=18* O /»r^,=86* iSt€^^ = 9> 

lt^=fi0--C ... C p^ß, =60' 3^5)=x 

»« = 1^ B A^^=90» 3)ÄÄ = V 

83) = 45«-9) . . . B ß^ß^ =90*^ 3^3) = 90* 

*^=;— 30* . . C ß^ß^ =60* 3)S^Ö = 90« 

3F=gp-,^ . . . B ß^ß^ =90* U$^3=60« 



»3"Jt = W 
Ä3 3) = 36« 
3)3» = Ö0* 
Ä^ = 180»-2i2 

3^Ä = '7 



Hierbei haben f, ly, )p die in Formel (2) angegebenen Werte; 
aasserdem ist 



tg2^ = 2. tgV'^tgV 

2 
«B 2 V == cos * = Tr- 



-, tg;f=2tgV'; ^+x + V'=90' 



>(6) 



Werden die 24 um jeden der 600 Punkte © , I)' herum- 
liegpDden Elementartetraeder vereinigt, so resultiert ein regu- 
lÄres, von 600 Tetraedern begrenztes Zellgewebe, dessen Eck- 
punkte, Kanten-, Flächen- und Polyeder -Mittelpunkte bez. die 
Punkte $, 3, ff, 3) sind und welchem ein reguläres 600-Zell 
an-, ein reguläres 120-Zell umgeschrieben ist 

Durch Zusammenfassen von je 120 um einen Punkt 9 (9') 
herumliegenden Elementartetraedem entsteht ein reguläres, von 
120 Pentagondodekaedern begrenztes Zellgewebe, dessen Eck- 
punkte, Kanten-, Flächen- und Polyeder -Mittelpunkte bez. die 
Punkte 3), ff, 3, 9 sind und welchem ein reguläres 120-Zell 
ein-, ein reguläres 600-Zell umgeschrieben ist. 



(5) 
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Werden je 20 um einen der 720 Punkte 3 (9') oder je 
12 um einen der 1200 Punkte St (j^) herumliegende Elementar- 
tetraeder vereinigt, so entstehen zwei feste gleichzeitige 
Gewebe : das erstere ist von 720 congruenten fünfeeitigen sphä- 
rischen Doppelpyramiden begrenzt und hat die 120 Punkte 
9 (S") und die 600 Punkte 2) (3)') zu Eckpunkten, das zweite 
setzt sich aus 1200 congruenten dreiseitigen sphärischen Doppel- 
pyramiden zusammen und hat ebenfalls die Punkte 3) (2)') und 
8 (8') zu Eckpunkten. Jedem dieser beiden gleichzelligen Ge- 
webe ist ein festes gleicheckiges Gewebe zugeordnet: das 
erstere hat die 720 Punkte 3 O') zu Eckpunkten und ist von 
120 regulären Ikosaedern (mit den Mittelpunkten 93(9')) 
und von 600 regulären Oktaedern (mit den Mittelpunkten 
D(D')) begrenzt; in jeder Ecke vereinigen sich zwei Ikosaeder 
und fünf Oktaeder; das zweite Gewebe hat die 1200 Punkte 
JF (jr) zu Eckpunkten und ist von 120 Pentagon- Ikosaedern 
((12-f 20) flächigen 30 Ecken mit den Mittelpunkten 9(9')) 
und von 600 regulären Tetraedern mit den Mittelpunkten 
?)(?)') begrenzt; in jeder Ecke vereinigen sich drei Dodeka- 
Ikosaeder und zwei reguläre Tetraeder. 

Wenn im Innern eines der 14400 Elementartetraeder ein 
beliebiger Punkt angenommen wird und die diesem homologen 
Punkte für alle Tetraeder des Gewebes construiert werden, so 
resultiert das allgemeinste gleicheckige Gewebe dieser 
Gruppe, welchem das entsprechende gleicheckige und gleich- 
zellige Polytop bez. ein- und umgeschrieben ist und aus welchem 
für specielle Lagen des angenommenen Punktes weitere specielle 
Gewebe und Polytope — auch höherer Art — erhalten werden 
können. 

In der stereographischen Projection des sphä- 
rischen Gewebes (IV) für einen Punkt 9' (oder 9) als Projections- 
punkt stellen sich von den 60 Hauptkugeln ß die 15 durch 
diesen Punkt gehenden Hauptkugeln als die 15 durch den 
Punkt © (die Projection von 9') hindurchgehenden Symmetrie- 
Ebenen eines regulären Ikosaeders (oder Pentagon- 
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doHekaeders) dar. Eine weitere 1 6te Haupikngel ß projiciert 
sicfa als die um den Mittelpunkt 99 mit dem Radius 1 be- 
schriebene Kugel Ä, von den übrigen 44 Hauptkugeln ß stellen 
sich 2.12 = 24 als Kugeln dar, deren Mittelpunkte zu je vieren, 
symmetrisch zu dem Mittelpunkte © auf den sechs fanfzähligen 
Axen (Projectionen von sechs Hauptkreisen Q) liegen, die anderen 
20 als Kugeln, deren Mittelpunkte mit den 20 Pentagondodekaeder- 
Fckpunkten der Kugel St zusammenfallen. Die hierdurch er- 
haltenen Einteilungen der 45 Kugeln und der 15 Ebenen (auf 
den letzteren entsteht die stereographische Projection der ersteren) 
sind bereits oben besprochen worden: eine Kugel bez. Ebene 
enthalt 4.120=480 Teildreiecke, 

Jede der 120 dreiflächigen Ecken mit dem gemeinsamen 
Scheitel 33 (ein Polyeder -Kaleidoskop mit den Neigungswinkeln 
90*, 60^ 36<> an den Kanten B, C, (? der spiegelnden Innen- 
flächen) enthält 120 projicierte Elementartetraeder, von denen 
die 60 im Inneren der Kugel St liegenden sich symmetrisch in 
Beziehung auf diese Kugel zu den 60 übrigen ausserhalb der- 
selben liegenden Tetraedern verhalten. Die dreiflächige Ecke, 
welche als Einlage in das Polyeder-Kaleidoskop dient, wird mit 
den Einteilungen ihrer Innenseiten in die Teildreiecke mit gerad- 
linigen und kreisförmigen Seiten einfach erhalten, wenn man 
von der stereographischen Projection der Kugel St in die Ebene 
(vgl. die Fig. 29 in des Verf. Einleitung in die Lehre von der 
Kugelteilung) einen Quadranten (für den Mittelpunkt 93) so als 
Netz benutzt, dass die den Quadranten einschliessenden (jeraden 
B und die beiden in demselben von 99 ausgehenden Geraden 
ö, C als Kanten gewählt werden. Auch hier empfiehlt es sich 
(wie bei III), bei der Einlage auch die Teilungen der kugel- 
förmigen Grenzflächen, welche in das Innere der dreiflächigen 
Ecke fallen , durch Einfügen der teilenden Kreisbogen sichtbar 
ZQ machen. Das innerste Teiltetraeder mit drei ebenen und 
einer kugelförmigen Grenzfläche giebt im Polyeder-Kaleidoskop 
das Bild des sphärischen Pentagondodekaeders, welches die 
Orenzfiädie des sphärischen 120-Zells darstellt. 
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Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass das Zell- 
gewebe (IV) die Gewebe (I), (II), (III) enthält und dass speciell 
die regulären sphärischen Grenzflächen der regulären Gewebe 
der drei ersten Gruppen aus der betrachteten Einteilung einer 
der 60 Hauptkugeln ß durch passende Vereinigung der sphä- 
rischen Elementardreiecke resultieren. 



In derselben Sitzung (15. Juni 1898) sprach Herr Enderlen 
über: 

Sohiokflal der in die BaaohhShle yerpflaniten Sohilddrfise. 

Seit durch die Mittheilungen von Weiss« Schönborn, 
Kocher und anderen bekannt wurde, dass nach totaler Ent- 
fernung der Schilddrüse beim Menschen und bei Thieren tötlich 
verlaufende Tetanie oder Cacheria strumipriva eintreten kann, 
ist man bestrebt gewesen diesem üblen Ereignis entgegenzutreten. 

Bei gutartigen Strumen gelingt es leicht eine genügende 
Menge von Schilddrüsengewebe zurückzulassen. Anders verh&lt 
es sich, wenn wegen einer bösartigen Neubildung das ganze 
Organ entfernt werden muss. Von den Versuchen auch hier 
Abhilfe zu schaffen nenne ich aus den letzten Jahren die Dar- 
reichung von Schilddrüsensubstanz und die Anwendung der ver- 
schiedenen Schilddrüsenpraeparate. 

Aelteren Datums ist die Entdeckung von Schiff, dass 
eine beliebige Einschaltung der Schilddrüse in die Circulation 
eines thyreoidectomirten Thieres lebensverlängernde Eigenschaften 
entfoltet 

Von den verschiedenen Autoren, welche sich mit der Trans- 
plantation von Schilddrüsen beschäftigten will ich nur v. Eisels- 
b e r g, G 1 e y und G h r i s t i a n i anführen. Ersterer berichtet, dass 
es ihm gelfing Schilddrüsenhälften zwischen Fascie und Perito- 
neum einzuheilen und dass dann die Thiere die Entfernung 
der restierenden Hälften am Halse gut ertrugen. Wurde die 
eingeheilte Drüsenhälfte aber bei einer dritten Operation ent- 
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fernt, dann gingen die Thiere an acuter Tetanie zu Orande. 
V. Eiseisberg kommt zu dem Schiasse, dass die transplan tirte 
Drüse einheilen und funktionsfähig bleiben kann. v. Eiseis- 
berg hat die transplantirten Drtksen auch histologisch untersucht 
und gab von dem Resultat einen kurzen Bericht. 

Ausführlichere Mittheilungen über die Veränderungen welche 
die transplantierte Drüse erleidet liegen zur Zeit nicht vor. 

Auf Veranlassung und mit reichlichster Unterstützung von 
Herrn Geheimrath Marchand habe ich an einer grösseren 
Reihe von Katzen und an einigen Hunden die Transplantation 
von Schilddrüsen in die Bauchhöle vorgenommen, lieber das 
Resultat erlaube ich mir kurz zu berichten (Anmerkung: Eine 
vorläufige Mittheilung erfolgte bereits im ärztlichen Vereine 
Augustsitzung 1897). 

Entweder wurden beide Hälften gleichzeitig exstirpirt, ein- 
eingeschnitten und verpflanzt, oder erst die eine Hälfte in die 
Bauchbohle gebracht, die am Halse aber später total entfernt 
(also in 2 Zeiten operirt). Das Einschneiden wurde vorgenommen 
am einen möglichst grossen Theil der Drüse mit dem Bauchfell 
in Berührung zu bringen und so die Gefässversorgung der cent- 
ralen Partien zu erleichtern. 

Viele von den operirten Thieren, namentlich ganz junge und 
ganz alte Katzen gingen an acuter Tetanie zu Gründe. Manches 
mal traten einige Tage lang anhaltende Krämpfe auf, welche 
schwanden, um kurz vor dem Tode wieder zu kehren. Wieder 
andere Katzen zeigten keine Krämpfe, es stellte sich aber bei 
ihnen mehr oder weniger rasche Abmagerung ein, der sie nach 
verschieden langer Zeit erlagen. Einige endlich wiesen lange 
keine Veränderung auf, bis sie nach ein oder zwei Tage lang 
dauernden Krämpfen doch noch erlagen. Die Zeit welche 
zwischen der Verpflanzung (einer oder beider Hälften) und dem 
Tode verstrich schwankte zwischen 24 Stunden und einem |halben 
Jahre. Es gelang nicht die Katzen am Leben zu erhalten ob- 
wohl die Drüsen, wie ich gleich hier vorwegnehmen will, einheilten 
und nicht resorbiert wurden. Ich stehe hier im Widerspruche 
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mit V. Eiseisberg. Dieser glaubte, dass er nach 3 Monaten 
auf Einheilung und dauernde Function der transplantirten Drüse 
rechnen könne und nahm nun die Exstirpation der eingeheilten Hälfte 
vor. unsere Erfahrungen zeigten, dass die Katzen trotz ein- 
geheilter Schilddrüse noch nach 3 und 6 Monaten zu Grunde 
gehen können. Bunde sind weniger zu Prüfung der Function 
der eingeheilten Drüse zu gebrauchen, da sich bei ihnen Neben- 
schilddrüsen in der Zungenbeingegend und am Aortenbogen be- 
finden können, welche nach Entfernung der Hauptdrüse deren 
Funktion übernehmen. Histologisch freilich liefern sie dieselben 
Befunde wie die Katzen. Das Auffinden der transplantierten 
Stücke gelang meistens sehr leicht; vorwiegend lagen sie im 
Netz, dicht von demselben umhüllt; seltener gingen sie Ver- 
wachsungen mit der Bauchwandung oder den Organen der Bauch- 
höhle ein. In jedem Falle hatte eine mehr oder weniger starke 
Abnahme der Grösse stattgefunden, die entsprechend der Dauer 
zwischen Operation und Tod der Thiere deutlicher wurde. 

Ich komme nunmehr zu den histologischen Veränderungen 
welche sich in der transplantirten Drüse oder Drüsenhälfte im 
Laufe der Zeit einstellten. 

Die Schilddrüse erleidet infolge der Entnahme aus ihrem 
Lager eine starke Schädigung. Die letztere findet ihren Aus- 
druck in einer mehr oder weniger ausgedehnten Degeneration, 
welche schon nach 24 Stunden deutlich zu erkennen ist. Die 
letztere ist jedoch nicht in allen Theilen der Drüse gleichmässig 
ausgesprochen. Der Band der Thyreoidea weist bei schwacher 
Vergrösserung wenigstens gut erhaltene Drüsensubstanz auf, 
während central Necrose besteht. Aber auch in den gut er- 
haltenen Randpartien lassen sich geschrumpfte Kerne nachweisen, 
die verwaschen tingirt sind und ein undeutliches Chromatin- 
gerüst besitzen. Daneben finden sich freilich auch einzelne 
Drüsenepithelien vor, welche karyokinetische Figuren aufweisen. 

In der ersten Zeit bekämen wir demnach 2 Zonen, einen 
gut erhaltenen Randsaum und ein nekrotisches Centrum. Die 
Necrose wird im Laufe der ersten Tage immer deutlicher, mitten 
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in den blassgefärbten Partien kann man in einzelnen Fällen 
Colloidtropfen nachweisen. £s ist wohl selbstverständlich, dass 
ausser dem Drüsenepithel auch das Bindegewebe und die Gefasse 
degeneriren. 

Cregen das Ende der ersten Woche tritt eine Änderung im 
Bilde ein (natOrlich nicht plötzlich !). Die transplantirte DrQse 
ist mit der Nachbarschaft, Netz, Bauch wandung etc. adhaerent 
geworden. Von dem neuen Lager zieht Granulationsgewebe 
in die Drüse hinein , so dass statt der früher erwähnten zwei 
Zonen nunmehr 3 zu Stande kommen. 

1. Aussen DrQsensubstanz , welche Follikel mit mehr oder 
weniger gut erhaltenem Epithel, Mitosen und CoUoid aufweist. 

2. Nach Innen zu Granulationsgewebe mit neuen Blutgefässen 
und vielen Eerntheilungsfiguren 

3. central eine nekrotische Zone. 

Bei der Erwähnung der Blutgefässe muss ich die Be- 
merkung machen, dass jedenfalls sehr viele neugebildet sind, 
dass aber zweifellsohne manchmal die alten Bahnen wieder in 
den Kreislauf einbezogen werden, indem sie mit den Gefässen 
der Umgebung in Verbindung treten. 

Die nekrotische Zone erfährt durch das vordringende Gra- 
fiulationsgewebe eine zunehmende Einengung; der Saum von 
Drfisensubstanz, welcher am Rande der transplantirten Thyre- 
oidea erhalten blieb, weist im Laufe der Zeit Veränderungen auf, 
welche auf progressive Vorgänge hindeuten. Man bemerkt 
Mitosen in dem Drüsenepithel (manchmal eine grosse Anzahl), 
dann aber auch solide Epithelzapfen, welche von den alten 
Follikeln ausgehen. Dieses neugebildete Epithel, welches keine 
bestimmte Anordnung, etwa zu Follikeln aufweist, kommt 
zwischen den alten Drüsensaum und das jugendliche Binde- 
gewebe zu liegen, so dass nun 4 Zonen zu Stande kommen. 

Die nekrotische Zone schwindet früher oder später, je nach 
der Grösse des Stückes; bei einem Hunde sah ich sie nach 23 
Tagen noch von ziemlich beträchtlicher Ausdehnung. 
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Das jugendKche Bindegewebe nimmt ebenfiills an Menge ab 
infolge von Schrumpfung, während von der Randzone her Epithel 
neugebildet wird. Die neugebildeten Epithelmassen mit den 
zwischenliegenden Gapillaren sind am besten mit den soge- 
nannten Epithelkörperchen zu vergleichen. Reichlich ist das 
neugebtldete Epithel nach 4-5 Wochen vorhanden. Im weiteren 
kommt es in dem gewucherten Epithel zur Follikelbildung, welche 
von der Peripherie nach dem Gentrum hin fortschreitet. Mi- 
tosen kann man in dem Epithel noch nach zwei Monaten con- 
statiren. 

Betrachtet man den Schnitt aus einer Drüse, welche längere 
Zeit in der Abdominalhöhle geweilt hatte, so findet man am 
Rande grosse colloidhaltende Follikel, (bei Hunden in Form von 
langen Schläuchen mit hohem Cylinderepithel); nach Innen zu 
nehmen sie an Grösse ab, schliesslich findet man nur solide 
kleine Follikel ohne GoUoidsubstanz. Der Kern der transplan- 
tirten Drüse wird von Bindegewebe gebildet, in welchem noch 
nach V« Jahre reichlich Blutpigment nachzuweisen ist. Be- 
merkenswerth war in einigen Fällen die grosse Weite der Lyroph- 
räume, in welchen Golloidmassen lagen. 

Die sogenannten Epithelkörperchen zeigen in der ersten 
Zeit ebenfalls Degenerationserscheinungen, welche in der Mitte 
der Eörperchen am deutlichsten ausgesprochen sind. Es kommt 
bei ihnen bald zu einer Epithelwuchemng, so dass meist nur 
ein schmaler central gelegener Bindegewebstreifen mit Pigment 
daran erinnert, dass hier Veränderungen stattgefunden haben. 
Ich glaube aus den Untersuchungen folgende Schlüsse ziehen 
zu dürfen: 

1. In der transplantirten Drüse findet eine ausgedehnte De- 
generation statte welche nur den Rand intact lässt. 

% Von den Randpartien geht eine Regeneration aw^ es wird 
reichlich neues Drüsenepithel g^ldet. 

3. Das Epithel ist anfangs regellos^ ähnlich wie in den 
Epithelkörperchen. 
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4. Das Epithel ordnet sich im Laufe der Zeit au FoUikdn 
an und producirt CdUoid. 

5. Am Bande sind die ßUesten^ central die jüngsten Follikel. 

6. An der Oefäseversorgung betheüigten sich junge Gefässe^ 
wdehe von Aussen kommen^ zum Theü werden die alten 
Bahnen wieder wegsam. 

7. Die transfianürte Drüse heilt ein functianirt aber nicht 
dauernd j wofür auch die am Menschen gemachten Er- 
fahrungen von Koch er f Bir eher und Anderen sprechen. 
Die ausführliche Arbeit erscheint in den Mittheilungen aus 

den Grenzgebieten der Medicin und Chirurgie Bd. III« Heft 3. 
Sie ist seit März 1898 abgeschlossen. Ich würde nach dem 
Berichte in dem medicinischen Verein (August 1897) keine 
weiteren Daten gegeben haben, wenn nicht vor Kurzem eine 
forläufige Mittheilung von Sultan (Centralblatt für allgemeine 
Pathologie und pathologische Anatomie Bd. 9, N. 10 1898. Zur 
Histologie der transplantirten Schilddrüse) erschienen wäre, 
welche die von mir erhobenen und beschriebenen Befunde voll- 
komroen bestätigt 



In der Sitzung vom 15. Juni sprach weiter Herr F. Kutscher: 
üeber das Antipepton. 

Bekanntlich wird von Kühne angenommen, dass das Eiweiss- 
molekül sich aus zwei Gruppen zusammensetzt, der stabilen Anti- 
and der leicht zersetzlichen Hemigruppe. Beim Abbau des 
Eiweissmoleküls durch das proteolytische Ferment der Bauch- 
speicheldrüse, das Trypsin, sollen sich nun als Endprodukte 
der Antigruppe Antipepton, der Hemigruppe Leucin, 
Tyrosin, Asparaginsäure, Ammoniak etc. bilden. 

Veranlasst durch die übereinstimmenden Lösungs- sowie 
Fällungsverhältnisse des Antipeptons und des neuerdings^) bei 



1) S. Hedin, Du Bois-Reymonds Archiy, 1891, Physiol. Abt. 8. 273. 
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TrypvSinverdauung aufgefundenen Lysins, welche wahrscheinlich 
machten, dass das Antipepton Lysin beigemengt enthalten musste, 
untersuchte ich nach KCIhne dargestelltes durch Phosphor- 
wolframsäure gereinigtes Antipepton. Aus demselben Hessen sich 
zunächst mit Hilfe der von KosseP) ausgearbeiteten Methode 
die steten Begleiter des Lysins das Histidin and Arginin ge- 
winnen. Ihre Menge betrug ungefähr die Hälfte des zur Unter- 
suchung verwandten »gereinigten Antipeptons«. Mit der Auf- 
lösung der zweiten Hälfte des Antipeptons, die noch das Lysin 
enthalten muss, bin ich zur Zeit beschäftigt. 

Diese Befunde waren insofern von Wichtigkeit, als sie die 
Angaben Siegfrieds^) und Balkes '), nach welchen das Antipepton 
ein chemisches Individuum von der Formel CioHisNsOs sein 
sollte, zweifelhaft machten. Ich untersuchte daher ein nach 
den Angaben Balkes dargestelltes Antipepton. Dasselbe wurde 
von mir noch durch ümfällung mit Phosphorwolframsäure ge- 
reinigt. Wie zu erwarten war zeigte auch das nach Balke dar- 
gestellte gereinigte Antipepton die gleichen Verhältnisse wie das 
Kühnesche. Histidin und Arginin Hessen sich mit Hilfe der 
Methoden Kossels ohne Schwierigkeit in reichlicher Menge nach- 
weisen. Ausserdem fanden sich im Filtrat der Phosphorwolfram- 
fällung Leucin, Tyrosin und eine organische Säure (wahrschein- 
lich Asparaginsäure) in nicht unbeträchtlicher Menge. 



1) Eossei, Diese Sitsungeberichte vom 16. März 1898 und Ztschr. f. 
physiol. Ch., Bd. 25, S. 165. 

2) Sieg^ied, Da Bois-ReymoDd's Archiv, 1894, Phys. Abth. S. 401. 

3) Balke, ZeiUchr. für physiol. Chemie, Bd. XXII, S. 250. 



In der auf die wissenschaftliche Sitzung vom 18. Mai 
folgenden Geschäftssitzung erstattete der zeitige Vorsitzende 
(Herr F. Marchand) Bericht ober die Thätigkeit und die 
Personalveränderungen der Gesellschaft. 

Die Gesellschaft verlor durch den Tod ausser ihrem ein- 
heimischen ausserordentlichen Mitglied V. Hüter (vgl. Sitzung 
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vom 8. 12. 97) and ihrem Ehrenmitglied Rudolf Leackart 
(vgl. Sitzung vom 14. 2. 98) ihre auswärtigen, ehemaligen ausser- 
ordentlichen Mitglieder Geh. Hofrath Dr. Rudolf Schmitt 
(als Privatdocent der Chemie und Assistent am chemischen 
Institut in Marburg aufgen. 15. 1. 64, später Professor der 
Chemie am Königl. Polytechnicum zu Dresden, gestorben zu 
Radebeul bei Dresden am 18. 2. 98) und Dr. Hermann 
Kaemmerer (als Privatdocent der Chemie und Assistent am 
ehemischen Institut zu Marburg aufgenommen 24. 8. 66, später 
Professor und Direktor des ehem. Laboratoriums des Gewerbe- 
Museums zu Nürnberg, gestorben zu München am 10. 4. 98). 

Am 15. Juni wurde fixe. Wirkl. Geh. Rat Herr Robert 
von Bunsen in Heidelberg zum Ehrenmitglied der Gesellschaft 
erwählt. 
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In der wissenschaftlichen Sitzung vom 13. Juli 1898 sprach 
Herr F. Müller über 

Die Chemie des Haoine und der Macoide. 

Aus dem Mucin werden bekanntlich beim Kochen mit 
Säuren reducirende Substanzen abgespalten. Vor zwei Jahren 
konnte ich bereits in dieser Gesellschaft über Untersuchungen 
berichten,') welche die Natur dieser reducirenden Stoffe aufzu- 
klären suchten. Diese Studien sind unterdessen fortgesetzt worden. 

Der damals eingeschlagene Weg war folgender: Das aus 
Sputum dargestellte Mucin wurde mit Sprocentiger Salzsäure 
einige Stunden lang gekocht. Die neben den reducirenden Sub- 
stanzen als Abspaltungsproducte auftretenden Albumosen und 
Peptone wurden zuerst mit essigsaurem Eisen, dann in neutraler 
Lösung mit Gerbsäure entfernt. Die überschüssige Gerbsäure 
wurde aus dem FUtrat mit Bleiacetat, dieses mit Schwefelwasser- 
stoff abgeschieden. Bei dreimaliger Wiederholung dieses Gerb- 
säurefallungs- Verfahrens gelang es schliesslich, die reducirende 
Substanz ziemlich vollständig von eiweissartigen Stoffen zu be- 
freien. Aber dieses Verfahren, das viele Tage in Anspruch nahm, 



1) CL diese Berichte 1896, Juli Nr. 6, pag. 53-76. 
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hatte grosse Nachtheile. Es zeigte sich, dass dabei ein grosser 
Theil, ja zwei Drittel und mehr der redudrenden Substanz ver- 
loren ging. Allein das längere Stehenlassen der sauren Lösung 
genügte, um den Gehalt an reducirender Substanz erheblich za 
vermindern. Da ein Theil des verlorenen Reductionsvermögens 
durch abermaliges Kochen restituirt werden konnte, so muss 
man annehmen, dass bei längerem Stehen in eiweiss- oder 
albumosenhaltiger Lösung eine Art von Condensation des Zackers 
vielleicht mit eiweissartigen Stoffen stattgefunden hatte. 

Es war ein Fortschritt, als sich herausstellte, dass die müh- 
same, zeit- und materialraubende Entfernung der Eiweisstoffe 
gar nicht nöthig war, und dass es bei der nun folgenden Ben- 
zoylirung trotzdem gelang, ein reines Product zu erhalten. Es 
war ursprünglich nicht möglich gewesen, die Benzoylverbindung 
des Zuckers in reinem krystallinischem Zustand zu erhalten. Der 
Fehler lag darin, dass zur Reinigung von anhaftenden Asche- 
bestandtheilen , von überschüssigem Benzoylchlorid und beige- 
mengter Benzoesäure wiederholtes Aus&llen der in Alkohol ge- 
lösten Substanz durch Eintragen in Wasser verwendet worden 
war. Wasser spaltet aber nicht geringe Mengen von B^zoe- 
säure ab und es werden dadurch die höher benzoylirten, kry- 
stallisationsfähigen Verbindungen in harzartige, weiche, niedriger 
benzoylirte verwandelt. Als die Reinigung mit Wasser ganz 
unterblieb, schied sich aus der heiss bereiteten Lösung der Ben- 
zoylverbindung bei längerem Stehen ein krystallinischer Bodensatz 
in ziemlich grosser Menge ab. Diese Krystalle sind nur in 
heissem Alkohol löslich, krystallisiren beim Erkalten alsbald 
wieder aus und lassen sich dadurch leicht weiter reinigen. Nach 
wiederholtem Umkrystallisiren wurde ein weisses seidenartig 
glänzendes Präparat erhalten, das aus radiär angeordneten bis 
centimeterlangen Nadeln bestand. Es schmolz, je häufiger es 
umkrystallisirt wurde desto höher, bei 203 bis 21 2<^. ^Bei der 
Elementaranalyse fanden sich Anfangs Zahlen, welche mit den 
für Tetrabenzoylglucosamin berechneten übereinstimmten, je weiter 
aber das Präparat gereinigt wurde, desto mehr näherten sie sich 
den für Pentabenzoylglucosamin berechneten Werthen und zeigten 
schliesslich mit diesen genügende Übereinstimmung. 
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Gefunden : 




Berechnet für: 
Tetrabenzoyl- Pentabenzoyl 




I. 


II. III. 


IV. 


glucosamin glucosamin 


c 


69.0 


69.45 69,52 


70.11 


68.57 70,38 


H 




4,88 5,02 


5,02 


4,87 4,78 


N 


2.27 


2,38 




2,35 2,00 



Es nar also ausser den vier Hydroxylgruppen auch die NH^- 
Oroppe benzoylirt worden. 

Die Versuche, aus der Benzoylverbindung den Zucker selbst 
m «gewinnen , stiessen auf die grössten Schwierigkeiten , und es 
worden mehrere Monate lang vergeblich alle möglichen Methoden 
dorchprobirt: Verseifung mit Natriumaethylat oder mit gas- 
fonni^er Salzsäure, Darstellung der Methyl- oder Aethylglucoside 
und ähnliches. Nachdem eine Erhitzung mit ganz verdünnter 
Salzsäure im zugeschmolzenen Rohr bis 110^ eine vollständige 
Zerstörung der Substanz unter Kohlebildung ergeben hatte, ge- 
lang es (*ndlich auf folgende einfache, von E. Fischer angegebene 
Weise zum Ziel zu kommen : Die Benzoylverbindung des Zuckers 
wurde mit Salzsäure vom spec. Gewicht von 1100 in das Rohr 
eingeschlossen, im Wasserbad bei 100^ 48 Stunden lang erwärmt 
und dabei häufig kräftig umgeschüttelt. Nach Öffnung des Rohrs 
wurde die Flüssigkeit durch viermaliges Ausschütteln mit Aether 
von der abgeschiedenen Benzoesäure befreit. Neue Schwierig- 
keiten erhoben sich bei den Versuchen aus der stark salzsäure- 
haltigen Lösung die Salzsäure zu entfernen und den Zucker zu 
gewinnen. Abdampfen bei 40 bis 50® im Vacuum oder Behand- 
lang mit Bleicarbonat oder frisch gefälltem Silberoxyd brachten 
immer sehr grossen Verlust an reducirender Substanz mit sich; 
Alkalien waren ausgeschlossen, weil sich Alkalisalze weg(m der 
Ähnlichkeit ihrer Lösungsverhältnisse später vom Zucker durch 
ümkrjsrallisiren nur schwielig und unvollkommen mehr trennen. 
Besser führte das folgende Verfahren zum Ziel: Die salzsäure- 
haltige Zuckerlösung wurde in flachen Schalen unter die fast 
geschlossene Thüre des Abzuges gestellt, dessen Flanmie Tag 
and Nacht einen starken Luftzug erzeugte. Nach einer Reihe 
von Tagen war die Salzsäure abgedampft und der Zucker blieb 
krystallinisch zurück. Durch Abwaschen mit conc. Alkohol, Auf- 
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lösen in Wasser und wiederholtes ümkrystallisiren konnte er 
gereinigt and in harten, stark glänzenden, bis erbsengrossen 
Erystallen erhalten werden. Die Elementaranalyse ergab: 

Gefunden: Berechnet fftr: 

salzsanres Glucosatnin 
C 32,96 •/• 33,4 % 

H 6,53% 6,82% 

N 6,44% 6,5 % 

Die krystallographische Untersuchung, welche Herr Geheini- 
rath Bauer und Herr Dr. Schwandtke im hiesigen mineralogi- 
schen Institut vorzunehmen die Gdte hatten, ergab, dass diese 
Krystalle identisch waren mit denen des salzsauren Glucosamins, 
das Ledderhose aus Hummerpanzern dargestellt hatte, und auch 
die Bestimmung des optischen Drehungsvermögens der wässrigen 
Lösung ergab Zahlen, welche mit den von Ledderhose gefundenen 
identisch waren ; es fand sich nämlich eine Rechtsdrehung von 
69,5® für ap. 

Damach kann wohl kaum ein Zweifel sein, dass die aus 
Mucin darstellbare reducirende Substanz mit dem Glucosnmin 
identisch ist, und der von mir früher vorgeschlagene Name 
Mucosamin ist demnach überflüssig. 

Nur eine Thatsache scheint damit nicht in Einklang zu 
stehen: das Osazon, welches sich nach dem Kochen des Mncins 
mit verdünnter Salzsäure aus der sorgfältig enteiweissten Flüssig- 
keit gewinnen Hess, zeigte trotz gründlicher Reinigung und mehr- 
maligen Umkrystallisirens einen Schmelzpunkt von 192— 196<*. 
Es war leicht in Alkohol und auch etwas in Wasser löslich und 
eine Auflösung von 0,1 g dieses Osazons in Eisessig ergab keine 
Linksdrehung. 

Aus dem gewöhnlichen Glucosamin (aus Hunmierpanzem) 
lässt sich dagegen, wie Tiemann angegeben hat, dasselbe Glucos- 
azon gewinnen, welches auch aus Dextrose, Laevulose und der 
Mannose erhalten wird. Dieses Glucosazon ;dreht links, zeigt 
eine geringere Löslichkeit in Alkohol und heissem Wasser und 
hat einen Schmelzpunkt von 204—205^. 

Diese Angabe von Tiemann , dass aus Glucosamin gewöhn- 
liches Glucosazon erhalten wird, ist deswegen von grosser Be- 
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doutang, weil sie die Hauptf^rundlage fQr die Aufstellung der 
storeochemischen Formel des Glucosamins abgibt Man hat unter 
«1er Annahme, dass das Glucosamin zu den Aldehydzuckern ge- 
hört, daraus den Schluss gezogen, dass die Amidogruppe der 
Aldehydgruppe benachbart stehen müsse und dass der übrige 
Theil des Glucosaminraoleküls dieselbe stereochemische Anordnug 
zin^e als in der Glucose, der Mannose und Laevulose. Eine 
weitere Consequenz wäre freilich diejenige gewesen, dass durch 
die Einwirkung salpetriger Säure auf Glucosamin (wodurch die 
AH,-Gruppe durch eine Hydroxyl-Gruppe ersetzt wird) entweder 
der Mannose oder Dextrose erhalten worden wäre. Das ist aber 
nicht der Fall; wie E. Fischer und auch Küny gezeigt haben, 
wird durch salpetrige Säure aus Glucosamin ein Syrup erhalten, 
der sich von Dextrose und Mannose schon durch den Mangel 
von Gährungsvermögen und auch noch in anderen Punkten unter- 
scheidet, von dem es aber überhaupt zweifelhaft erscheinen 
muss, ob er den gewöhnlichen Hexosen zuzurechnen ist, weil er 
oiit Phenylhydrazin kein wohl characterisirtes Osazon liefert. 

Da Tiemann, soviel aus seiner Mittheilung zu ersehen ist, 
die Identität des Osazons aus Glucosamin mit dem Glucosazon 
nur auf die Schmelzpunktbestimmung stützt, und da der Werth 
der Schmelzpunktbestimmung für die Unterscheidung der Osazone 
nicht zu hoch veranschlagt werden darf, so habe ich gewöhnliches 
Glucosamin aus Hummerpanzern ebenfalls auf Osazon verarbeitet. 
Es Hess sich dabei die schon von Tiemann und von Küny her- 
vorgehobene Thatsäche bestätigen, dass die Abscheidung des 
Osazons auffallend langsam erfolgt. Aus einem Gramm Glucos- 
amin wurden nach 2 stündigem Kochen nur 0,076 g Osazon er- 
halten. Nach fünf- bis siebenstündigem Erwärmen im Wasser- 
bad wurden aus 3 g Glucosamin wenig über 1 g eines prachtvoll 
krystallisirten strohgelben Osazons gewonnen. Davon lenkten 
0,1 g in 12 cc Eisessig gelöst die Ebene des polarisirten Lichtes 
im 1 dm Rohr um 0,6^ nach links ab. Auch sonst zeigte dieses 
Osazon alle Eigenschaften des zum Vergleich dargestellten Os- 
azons aus Traubenzucker und erwies sich als verschieden von 
meinem Osazon aus Mucin. Herr Professor Emil Fischer, dem 
ich mein Präparat übersandte, hatte die grosse Liebenswürdig - 
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keit, es einer Untersuchung zu unterwerfen; er sprach sich be- 
stimmt d^hin aus, dass es vom Glucosazon verschieden sei, und 
glaubte in ihm Galactosazon zu erkennen. 

Wenn wir also nach den zuverlässigen krystallographischen 
Methoden und nach dem specifischen Drehungs vermögen die 
Identität unseres Glucosamins aus Mucin mit dem aus Hummer- 
panzern annehmen dürfen und andererseits sehen, dass die nüt 
Phenylhydrazin daraus dargestellten Derivate verschieden sind, so 
stehen wir hier vor einem Räthsel, zu dessen Erklärung zwei 
Möglichheiten herangezogen werden können: Einmal wird man 
daran denken müssen, dass aus so complicirt zusammengesetzten 
Flüssigkeiten, wie sie die mit HCl gekochtep Mucinlösungen trotz 
der thunlichsten Entfernung der eiweissartigen Körper darstellen 
dürften, weniger reine und nur schwer zu reinigende Phenyl- 
hydrazinverbindungen erhalten werden als bei Anwendung eines 
reinen Ausgangspräparates. Zweitens aber liegt die Möglich- 
keit nahe, dass unter den Zersetzungsproducten des Mucins 
ausser dem Glucosamin noch ein anderer kohlehydratartiger 
Körper vorhanden ist, der ein niedriger schmelzendes und nicht 
drehungsfähiges Osazon liefert. Der Umstand, dass Schniiede- 
berg im Knorpel neben dem Glucosamin |die Anwesenheit von 
Glucuronsäure wahrscheinlich gemacht hat, wies darauf hin, auch 
im Mucin nach Glucuronsäure zu fahnden. Zwar lässt sich nach 
dem Kochen des Mucins mit Salzsäure in dem Filtrat durch 
Zusatz überschüssigen Baryts eine geringe Menge eines Nieder- 
schlages erzielen, aber dieser färbt sich beim Kochen nicht 
citronengelb und liefert nach Behandlung mit verdünnter Schwefel- 
säure eine weder optisch active noch reducirende Lösung. Dieser 
negative Ausfall der Prüfung auf Glucuronsäure ist aber des- 
wegen von geringer Bedeutung, da Thierfelder gezeigt hat, dass 
Glucuronsäure durch Kochen mit Salzsäure unter Bildung einer 
mit der Tetrinsäure isomeren Säure zerlegt wird. Wichtiger ist 
der Umstand, dass beim Kochen von Mucin mit starker Salz- 
säure im Destillat kein oder jedenfalls keine irgendwie nennens- 
werten Mengen von Furfurol nachzuweisen sind. Glucuronsäure 
gibt dagegen, wie man sich leicht überzeugen kann, starke 
Furfurolreaction mit Salzsäure und Phloroglucin. 
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Zar Klärung dieser Fragen wird es vor allem noth wendig 
sein, reines Glacosamin aus Mucin auf Osazon zu verarbeiten. 
Da hierzu, wie oben erwähnt, ziemlich grosse Mengen des Aus- 
giDgsmaterials nöthig sind, so hat dieser Versuch bis jetzt noch 
nicht ausgefohrt werden können. 

Sowohl Ledderhose als Hoppe- Seyler und Winterstein haben 
M der Zerlegung des Chitins und der Pilzcellulose neben Glucos- 
aoHD auch constant erhebliche Mengen von Essigsäure auftreten 
sehen. Es lag nahe, auch unter den Zersetzungsproducten des 
Mocins darnach zu suchen. Es wurde deshalb beim Kochen 
des Mucins mit Salzsäure ein Kühler vorgelegt, das Destillat 
aufgefangen und qualitativ und quantitativ untersucht. Neben 
einer bereits im Kühlrohr sich flockig abscheidenden Substanz, 
die aus Aether in schönen gelben Nadeln umkrystallisirt werden 
konnte und sich als schwefelhaltig erwies , und neben einer ge- 
wissen Menge von Ameisensäure, die wohl aus der nebenher 
stattfindenden Laevulinsäureabspaltung herrührte, fanden sich 
im Destillat sehr erhebliche Mengen Essigsäure, und zwar V« 
bis 1 Molekül Essigsäure auf 1 Molekül reducirender Substanz. 
Die Essigsäure wurde als Silbersalz dargestellt , gewogen und 
analysirt. Da also neben dem Glucosamin constant Essigsäure 
ab Spaltungsproduct aufzutreten scheint , so konnte man daran 
denken, ob nicht in der ursprünglich nicht reducirenden Mutter- 
substanz eine Acetylverbindung des Glucosamins vorlag, ich 
habe deshalb durch Einwirkung von Essigsäureanhydrid auf 
Hninnoerpanzer' Glucosamin unter Zufügung von einer kleinen 
Menge von geschmolzenem Natriumacetat Tetra- und Penta- 
acetylglycosamin dargestellt, das in der Form von prachtvoll 
krystallisirenden weissen Nadeln erhalten wurde. Aber es zeigte 
sich, dass dies Acetylglucos>amin ganz andere Eigenschaften und 
Lösungsverhältnisse darbot als die Muttersubstanz des Glucos- 
&U)ins im Mucin, nämlich das sogenannte thierische Gummi von 
Landwehr. 

Das thierische Gummi, dieses nicht reducirende Zwischen- 
product zwischen dem Mucin und den reducirenden Substanzen, 
i^ unterdessen von dem früheren Assistenten der Poliklinik, 
Herrn Dr. Weydemann, weiter studirt worden. Er hat eine 
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Methode gefunden, um sehr viel grössere Ausbeuten dieser Sub- 
stanz zu erhalten, als dies nach der Landwehr'schen Methode 
möglich war. Das thierische Gummi wird dabei als ein schnee- 
weisses amorphes Pulver erhalten, das beim Kochen mit Säuren 
60—80% reducirender Substanz (als Glucosamin berechnet) liefert. 
Es zeigt die Eigenschaften einer Säure und hat einen (von Land- 
wehr offenbar übersehenen) Stickstoffgehalt von 8-10%. Die 
Hoffnung, auf diesem Wege einen gut definirten Körper von 
constanter Zusammensetzung zu erhalten , hat sich leider nicht 
erfüllt. Auch gab das Präparat stets noch in geringem Grade 
die Biuretreaction. 

Nachdem die Methoden zur Darstellung der reducirenden 
Substanzen aus dem Mucin so sehr viel einfacher und ergiebiger 
geworden waren, lag es nahe, sie auch auf andere Glycoproteide 
anzuwenden. 

Schon im Jahre 1890 hatte ich die Beobachtung gemacht, 
dass Eiereiweiss, auch wenn man es sorgfältig vom anhaftenden 
Traubenzucker reinigt, nach Kochen mit verdünnter Salzsäure 
eine reducirende Substanz liefert. Da ich damals diesen Zucker 
nicht näher zu characterisiren vermochte, so unterliess ich eine 
Publication. Einige Jahre darauf beschrieb Mörner unter dem 
Namen Ovomucoid eine schleimähnliche Substanz, die sich aus 
dem Filtrat des durch Erhitzen coagulirten Eiereiweisses gewinnen 
Hess, und die mit Säuren gekocht eine reducirende Substanz 
unbekannter Art lieferte. Pavy, dem diese Arbeit Mörners un- 
bekannt geblieben zu sein scheint, konnte aus den reducirenden 
Spaltungsproducten des Eiereiweisses ein krystallisirendes Os- 
azon gewinnen. 

Herr Seemann, den ich veranlasste diese reducirenden Sub- 
stanzen aus dem Eiereiweiss nach den oben beschriebenen Me- 
thoden zu untersuchen, konnte nachweisen, dass im Ovomucoid 
die durch Säuren abspaltbare reducirende Substanz (mit Fehling- 
scher Lösung titrirt und als Glucosamin berechnet) 29 bis 34 ^/o 
der Trockensubstanz ausmacht, also ebensoviel als im Mucin des 
Sputums. Aus dem gereinigten und von Ovomucoid möglichst 
befreiten Eieralbumin Hessen sich 9% der Trockensubstanz 
Zucker abspalten. Die reducirenden Substanzen beider Körper 
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wurden getrennt yerarbeitet, es stellte sich jedoch heraus, dass 
sie identisch waren, und zwar konnte ans beiden ein schön 
krystallisirendes Pentabenzoylglucosamin vom Schmekspunkt 212^ 
und schliesslich das krystallinische Chlorhydrat des Glucosamins 
dargestellt werden, das, wie die krystallographische Untersuchung 
darch Herrn Dr. Schwandtke zeigte, mit dem aus Hummer- 
ptnzem und aus Mucin dargestellten Glucosamin identisch war. 
Da auch aus dem Submaxillarisnmcin des Rindes dasselbe 
GiDGosamin erhalten wurde, so haben wir also in ihm einen im 
Thierreich weit verbreiteten Paarung der Eiweisskörper zu er- 
kennen, dessen weiteres Studium nun wesentlich vereinfacht ist 
and wohl der Mflhe lohnen dürfte. 

Zum Schluss möchte ich kurz über Untersuchungen be- 
richtcMi, welche Herr Dr. Lüthje angestellt hat. 

Da es so leicht gelang, eine schön krystallisirende Acetyl- 
Verbindung des Glucosamins darzustellen, so veranlasste ich 
Herrn Dr. Lüthje, auch die Acetylverbindungen anderer Zucker 
zu Stadiren, in der Hoffnung, dadurch ein Verfahren zu gewinnen, 
om schwer darstellbare oder schwer unterscheidbare Zuckerarten 
aus Harn und Gewebsflüssigkeiten zu isoliren und zu charac- 
terisiren. 

Es gelang Herrn Dr. Lüthje, krystallinische Acetylderivate 
der Dextrose, Maltose, Lactose, Galactose nicht nur bei Anwendung 
reiner Substanz, sondern auch aus dem zur Trockne abgedampften 
Harn darzustellen. Die Krystallform und der Schmelzpunkt sind 
allerdings nicht so charakteristisch, dass dadurch ohne weiteres 
eine Unterscheidung dieser Zuckerarten mit Sicherheit getroffen 
werden könnte. 

Auch das Arabinoseacetat konnte in krystallinischen Wärzchen 
erhalten werden. Leider hat sich aber bis jetzt unsere P>wartung 
nicht erfüllt, dadurch ein Verfahren zu gewinnen, um die Pen- 
tosen aus dem Harn bei der sogenannten Pentosurie zu isoliren. 
Die Angabe, dass sich in manchen pathologischen Harnen 
(z. B. von Morphinisten) sowie unter den Zersetzungsproductcn 
der Nucleoalbumine Pentosen inden , ist bis jetzt nur auf den 
positiven Ausfall der Furfurolreaction und den niedrigen Schmelz- 
punkt sowie die Elementaranalyse der Osazone begründet. Nun 
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kommt aber der Furfurolnachweis durchaus nicht allein den Pen- 
tosen zu, s<mdern auch, was weniger bekannt zu sein scheint, 
der Glucuronsäure. Auf den Schmelzpunkt und selbst die Ele- 
mentaranalyse der Osazone wird man aber dann nur geringen 
Wert legen dürfen, wenn es sich wie hier um so kleine Osazon- 
mengen handelt, dass eine. gründliche Reinigung durch häufiges 
Umkrystallisiren nicht möglich war. Die oben erwähnten 
Erfahrungen am Mucin, Ovomucoid und Eieralbumin zeigen, 
wie vorsichtig man mit der Verwerthung des Schmelzpunktes 
und anderer Eigenschafton der Osazone sein muss, solange 
man vx>n Gemischen und nicht von reinen Substanzen aus- 
geht Der Nachweis der Pentosen im Harn und den Nucleo- 
albuminen kann solange noch nicht als sicher erbracht angeschen 
worden , als nicht einwandsfreiere Beweise dafür vorliegen, fe 
scheint aber, als ob zu diesem Zweck die Darstellung der Ben- 
zoyl- oder Benzolsulfoverbindungen geeigneter sei als die der 
Acetylverbindungen, schon aus dem Grunde, weil dabei das Ein- 
dampfen des Harns zur Trockne |nicht nöthig ist. Das Benzol- 
sulfochlorid, auf welches ich durch Herrn Prof. Kossei aufmerk- 
sam gemacht wurde, .«scheint zur Isolirung verschiedener Zucker 
aus wässrigen Lösungen dem Benzoylchlorid mindestens eben- 
bürtig zu sein. 



In derselben Sitzung (13. Juli 1898) sprach Herr Toenniges 
über: 

Die feineren Bauverbältnisse von Opalina rananim. 

Mit dem Studium der Encystirung und Conjugation von 
Opalina ran. beschäftigt, war ich gezwungen, den Bau und 
die Kornverhältnisse dieser Form einer näheren Prüfung zu 
unterziehen. Die in den nachfolgenden Zeilen kurz mitgetheilten 
Beobachtungen sind daher das Krgebniss einer mehr golegent- 
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Kden Beschäftigung mit dem Gegenstanda Das Material erwies 
sich, da es ausserdem in grosser Menge zu Gebote stand, zur 
Untersuchung der Plasmastruktur, der Kemtheilungen und der 
Fortpflanzung nicht ungeeignet, so dass ich Opalina ran. meine 
Aufinerksamkeit speciell zuwandte. Nach meiner Auffassung liegt 
ein gewisser Werth der vorliegenden Untersuchung in der Art 
und Weise der Verarbeitung, da ich möglichst bestrebt gewesen 
bin, die Veränderungen und Umwandlungen, welche ein Organis- 
mas im Lauf der Zeit erfithren kann, in Rechnung zu ziehen. 
Es haben sich bei diesem Studium einige sehr wenig oder Ober- 
haupt nicht bekannte Thatsachen ergeben, welche ich der 
Oeifentiicbkeit nicht vorenthalten möchte. Einige Punkte konnten 
von mir nur in ungenügender Weise aufgeklärt werden, was 
einerseits an der Schwierigkeit in der Behandlung des Objects 
selbst lag, andererseits standen sie zur Frage der Ency- 
stiruDg u. s. w. in zu geringer und unwesentlicher Beziehung, 
als dass ich ihnen grössere Mühe und Sorgfalt hätte zuwenden 
sollen. 

Im Wesentlichen verdanke ich die Erweiterung der Kennt- 
nisse ober den feineren Bau von Opalina ran. der Verwendung 
grösserer Materialsmengen zum vergleichenden Studium, geeigneter 
Conservirungs- und Färbungsmethoden und der Verwendung des 
Mikrotoms zur Anfertigung möglichst dünner Schnitte. So 
wenig die Schnittmethode auch im Allgemeinen für Protozoen 
infolge der Kleinheit und Durchsichtigkeit der Objecte nöthig 
ist, so hat sie mir trotzdem bei Opalina ran. erhebliche Vor- 
theile für das Studium der feineren Bauverhältnisse verschafft. 

Protoplasmastruktur. 

Die Beobachtungen über die feinere Struktur des Plasmas 
sind unter Heranziehung anderer Infusorien (Bursaria, 
Nycthoterus, Balantidium, Stylonychia, Stentor, 
Paramaecium, Nassula etc.j zum Studium derselben er- 
gänzt und erweitert worden. Ich werde demnächst in meiner 
aosführlichen Arbeit bei einer Anzahl von Infusorien den Nach- 
weis einer wabigen Struktur des Plasmas führen , da ich mich 
von dem Vorhandensein einer solchen sicher überzeugt habe. 
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Das Protoplasma sämmtlicher untersuchter Infusorien besitzt 
einen typischen Wabenbau im Sinne Bütschli's. Diese Struktur 
kommt in der ausgesprochensten Weise im Ectoplasma zur Geltung. 
Ein regelmässiges Maschenwerk von feinkörnigem Protoplasma, 
welches an den Berührungspunkten der einzelnen Maschen 
knotig verdickt oder doch verstärkt ist, wechselt mit mehr 
oder weniger stark ausgebildeten Vacuolen, welche die Interfilar- 
Substanz der Autoren bilden, ab. Werden die Knotenpunkte 
des Maschenwerkes durch Einlagerung von Substanz verstärkt, 
so wird der typische Wabenbau verwischt, und es tritt all- 
mählich eine mehr gleichmässige Beschafienheit des Protoplasmas 
auf. Es verdichtet sich, wodurch der wabige Bau undeutlich 
wird. Daher kann die typische Wabenstruktur sehr wechseln, 
ohne dass wir darum genöthigt sein müssten, einen grund- 
verschiedenen Bau des Plasmas anzunehmen. Wie die Zelle 
selbst durch Anpassung an ihre Funktion die verschiedensten 
Formen anzunehmen vermag, so kann auch der feinere Bau 
derselben mannigfache Veränderungen erleiden. Es mag hierin 
vielleicht die Ursache zu suchen sein, dass so grosse Meinungs- 
verschiedenheiten über die Struktur des Protoplasmas verbreitet 
sind. 

Wimpern. 
Gleichmässig lange und starke Wimpern bedecken in Längs- 
reihen angeordnet die Oberfläche von Opalina ran. Am 
vorderen Körperpol stehen die Wimpern , da die Rippenstreifen 
schmäler werden, bedeutend dichter. Die Stellung der Cilien in 
Längsreihen und ihre wechselnde Zahl ist durch die längs- 
verlaufende Körperstreifung aufs Engste bestimmt. Die schon 
bei mittlerer Vergrösserung deutlich sichtbare Längsstreifung 
der Opalinen wird allein durch die Anordnung der Cilien 
hervorgerufen, da die kleinen, sich dunkler färbenden Punkte 
der Längsreihen, aus denen sich dieselben zusammensetzen , die 
Basen der Wimpern darstellen. Es wird nicht ganz zutreffend 
sein, zu behaupten, dass die Rippenstreifen nach dem vorderen 
Körperpol zu schmäler würden, denn betrachten wir die breiteren 
Streifen des Hinterendes etwas genauer und verfolgen den wei- 
teren Verlauf derselben, so machen wir die Beobachtung, dass die 
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Streifen an Breite auch am vor- 
deren Körperpol sich gleich blei- 
ben, nur tritt ungefähr in der 
Mitte des Thieres eine Spaltung 
der Streifen ein, so dass am 
vorderen Körperpol ungefähr die 
doppelte Anzahl derselben vor- 
handen ist als wie am hinteren. 
Interessant sind die Beobacht- 
ungen aber die Befestigung der 
Wimpern, durch die ich zu einer 
Ansicht gelangt bin, welche von 
der herrschenden Anschauungs- 
weise wesentlich verschieden ist. 
Während bislang die Ansicht ver- 
treten wurde, dass die Wimpern 
der Peliicula aufsässen, d. h. di- 
rekte Fortsätze derselben seien, 
durchsetzen sie nach meinen Be- 
obachtungen, welche nicht nur 
an Opalina ran., sondern 
ausserdem noch an einer ganzen 
Reihe anderer Infusorien gemacht 
wurden, die äussere Körper- 
schicht und dringen für eine 
kurze aber deutliche Strecke in 
die unter der Cuticula liegende 
Alveolarschicht ein (siehe Text- 
figur). 

Sie stehen mit dem Waben- 
werk des Ecto- und Endoplasmas 
vermittelst feiner protoplasma- 
tischer Fäden im [innigsten Zu- 
sammenhang. Dicht unter der 
Peliicula verlaufen ausserdem 
noch sich kreuzende Fibrillen, 
auf deren Knotenpunkten die 
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Wimpern stehen und deren Contraktionen vermuthlich die Be- 
wegung der Wimpern verursachen. Obgleich nicht sicher fest- 
zustellen war , dass die Geissein in ihrer ganzen Länge gleicli- 
mässig dick sind, so ist es doch sehr wahrscheinlich, dass sie 
nur gegen das Ende zu ein wenig zugespitzt sind. Das Geissei- 
resp. Wimperplasma besitzt nicht, wie man es nach der Ansicht 
vieler Autoren anzunehmen scheint, eine homogene Struktur 
sondern besteht aus abwechselnd helleren und dunkleren Ab- 
schnitten, welche eine regelmässige Aufeinanderfolge erkennen 
lassen. 

Was die Tingirbarkeit der Wimpern anbetriflh;, so habe ich 
mit den gebrUuchlichen Farbmitteln wie Haematoxylin , Borax- 
carmin etc. nur eine schwache Färbung derselben erzielt, während 
sie sich mit Anilinfarben und mit Eisenalaun -Haematoxylin 
(Heidenhain) sehr stark färbten. 

Einschlüsse des Plasmas. 

Neben den zahlreichen Kernen kommen regelmässig im 
Entoplasma Gebilde in grösserer Menge vor, deren Natur voll- 
ständig unbekannt ist. Sie sind bereits bei Betrachtung des 
lebenden Thieres zu sehen, wo sie durch ihre grünliche Färbung 
bemerkbar werden. Sie sind viel kleiner wie die Kerne und 
sind in bedeutend grösserer Zahl als diese vorhanden. Ihre 
Gestalt scheint zumeist kreisrund zu sein, obgleich Abweichungen 
und Formveränderungen bereits im lebenden Thier festgestellt 
werden können. Sie erschienen den Beobachtern als helle, 
stark glänzende Plättchen, deren Inhalt als homogen betrachtet 
wurde. 

Die Kömer haben zumeist eine scheibenförmige Gestalt, 
welche jedoch stark wechseln kann, so dass wir die verschiedensten 
Formen unter ihnen antreffen. Sie können in die Länge ge- 
streckt sein; sie 'können unregelmässige Formen zeigen und 
endlich Figuren , wie sie durch Theilungen hervorgerufen werden. 
Ausserdem unterscheiden sie sich sowohl in ihrer Grösse wie 
auch in der Menge ihres Auftretens von einander. Die Grössen- 
verhältnisse speciell sind bedeutenden Schwankungen unterworfen, 
so dass wir bisweilen sehr kleine Körnchen , dann wieder solche 
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finden, die sich durch besondere Grösse auszeichnen. Sie konunen 
haoptsächlicb , bei den meisten Individuen ausschliesslich, im 
Endoplasma yor, jedoch ist damit nicht ausgeschlossen, dass sie 
nicht hin und wieder in vereinzelter Form auch im Ectoplasma 
angetrofiFen werden können, wie ich es häufiger zu beobachten 
Gelegenheit hatte. Gewöhnlich pflegen die scheibenförmigen 
Kömchen in einer bestimmten Richtung, also keineswegs un- 
regelmässig zu liegen, so dass wir bei einer bestimmten Schnitt- 
riebtang durch den Körper der Opalina entweder Flächen- oder 
Seitenbilder erhalten. Betrachtet man Opalina von der Fläche, 
so liegen auch die Scheiben flächenhaft ausgebreitet Sie stehen 
in inniger Verbindung mit den Strängen des protoplasmatischen 
Netzwerkes und erleiden bei Zug- und Druckwirkungen derselben 
passive Verschiebungen. Nach Färbung mit Anilinfarbstofifen, 
wdehe von ihnen stark aufgenommen werden, weisen sie nur 
geringe Differenzirungen auf, so dass sie von fräheren Be- 
obachtern fOr homogen gehalten werden konnten. Wie wenig 
dieses zutrifft , bemerkt man auf Schnitten , welche nach der 
Eisenbaematoxylinmethode von Heidenhain behandelt worden sind. 

Sie lassen in jedem Körnchen eine feinwabige Struktur er- 
kennen, die jedoch infolge der Kleinheit des Objects nur wenige 
Waben umfasst Die Membran färbt sich intensiv und ist am 
Bande der Scheibe stark verdickt, wie aus der Betrachtung 
eines seitlichen Schnittes deutlich hervorgeht. Dieser verdickte 
Ring ist auf beiden Seiten von einer dQnnen Membran bedeckt. 
Was die Vertheilung der Kömchen im Plasma betrifft, so er- 
wähnte ich schon ihr durchschnittliches, nahezu ausschliessliches 
Vorkommen im Endoplasma. Fernerhin liegen sie im vorderen 
Eörperpol der Opalina ran. und an ihrer Peripherie in grosser 
Menge, um nach der Mitte und nach hinten zu an Zahl ab- 
zunehmen. 

Von Bedeutung für die Auffassung der Natur der Körnchen 
moss ihre Fähigkeit angesehen werden , sich theilen zu können. 
Die Theilung ist eine direkte, indem das betreffende Körnchen 
eine länglichovale Gestalt annimmt, welche allmählich in eine 
Hantelfigur äbergeht und schliesslich zwei Theilprodukte, die noch 
längere Zeit vermittelst eines feinen Verbindungsfaden im Zu- 
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sammenhang bleiben, entstehen lässt. Diese Theilnngen, welche 
sehr gut zu beobachten waren, sind sehr häufig und es ist 
hervorzuheben , dass sie bei ihrem Eintreten, die grösste Menge 
der Körnchen einer Opalina in Mitleidenschaft ziehen. Vor der 
Theilung tritt eine Verkleinerung des Körnchens auf, indem die 
Vacuolen in dem Innern verschwinden, die ganze Masse sich 
verdichtet, was durch die stärkere Färbbarkeit sichtbar winl 
und schliesslich in Theilung übergeht. 

Die mikrochemischen Reaktionen waren wegen der Kleinheit 
des Objects nicht leicht ausführbar. Die Körnchen lösten sich 
weder in Alkohol, Aether, concentrirter Essigsäure noch in 
schwachen Mineralsäuren, verschwanden jedoch nach einiger 
Zeit bei Behandlung mit conccntrirten Mineralsäuren, verdünntem 
Kali und Salzsäure. Osmiumsäure bringt eine starke Bräunung 
der Kömchen hervor. Ausserdem färben sie sich mit Anilin- 
farben sehr intensiv, stärker wie das Plasma und verhalten sich 
nach dieser Hinsicht ähnlich wie Kernsubstanz. 

Die Bedeutung der Körner ist vorläufig vollständig unklar. 
Dass sie keine Excretkörner sein können, beweisen nicht nur 
die mikrochemischen Reaktionen , sondern auch in erster Linie 
ihre Theilungen, welche diese Annahme vollständig ausschliessen. 
Ob sie als parasitäre Organismen oder vielleicht als der in 
kleine Theilstückchen aufgelöste Makronucleus zu betrachten 
sind, müssen kommende Untersuchungen lehren. 

Die Theilungen wurden zumeist auf Schnitten von grosser 
Dünne (2 ju.) untersucht und anfangs war ich , als mir zum 
ersten Male die Stadien zu Gesicht kamen, geneigt, sie für 
Resultate einer bestimmten Schnittrichtung anzusehen. Ein- 
gehendere Untersuchungen lehrten jedoch, dass auf den- 
jenigen Schnitten, welche durch grössere Dicke die Körnchen ganz 
von Plasma umschlossen zeigten, ohne dass dieselben angeschnitten 
waren, die schönsten Theilungsstadien sichtbar waren. Ausserdem 
war mir das oben bereits erwähnte gleichzeitige Auftreten vieler 
Theilungen in einer Opalina eine weitere Stütze meiner Beobachtung. 

Bei manchen Theilungsstadien hatte ich Gelegenheit, ein 
Gebilde zu beobachten, welches ausserordentlich einem Zwischen- 
körper ähnlich sah. Es war jedoch nicht konstant vorhanden. 
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Mitunter sind die Körnchen in so grossen Mengen vor- 
handen, dass man durch ihre dichte Lagerung die Struktur des 
Protoplasmas überhaupt nicht, die Kerne nur undeutlich er- 
kennen kann. Obgleich es mir, wie aus dem Vorhergehenden 
ersichtlich, nicht möglich war, die Natur der Körnchen fest- 
zustellen, so möchte ich doch den negativen Befund, dass sie 
sicher keine Excretkömer sind, hervorheben. 

Meine Beobachtungen über die Kern- und Zelltheilung von 
Opalina erwähne ich hier nur in den Hauptergebnissen und 
werde sie später ausführlicher mittheilen. 

Zusammenfassung. 

1. Pellicula, Edo- und Endoplasma^ Kerne und die proto- 
plasmcUischen Einschlüsse des Endoplasmas , die sog. y^Excret- 
kamer^^ weisen sämmtlich eine typisch wabige Struktur auf. 

2. Die Wimpern durchbohren die Pellicula uud stehen in 
innigem Zusammenhang mit dem protoplasmatischen Netzwerk 
des Ecto- und Endoplasmas. Dieser Wimperdurchtritt umrde 
an einer ganzen Anzahl von Infusorien mit Sicherheit fest- 
gestellt. SämnUliche Wimpern sind durch ein System feinster 
protoplasmatischer Fäden y welche dicht unter der Pellicula ver- 
hufen, zu einem Netzwerk verbunden. Auf den Knotenpunkten 
dieses Netzwerkes entspringen die Wimpern. 

3. Die sog. ^^Excretkömer''*' im Endoplasma von Opalina 
ran. vermehren sich durch direkte Theilung und die mikro- 
chemischen Reaktionen ergeben, dass sie keine Excretkömer sind. 

4. Zell' und Kemtheilung von Oplina ran. stehen in keinem 
nachweisbaren Zusammenhang. 

Es wurde neben Quertheilung vielfach typische Längs- 
theilung beobachtet. Weiterhin sind alle üebergänge von einer 
typischen Theilung bis zur Knospung nachweisbar. Conjugationen 
fanden, trotzdem die Opalinen daraufhin mehrere Jahre be- 
obachtet wurden, niemals bei den vielkernigen Individuen im 
Rectum von Rana temporaria statt. Sie wurden bei soeben 
aus der Cyste ausgeschlüpften einkernigen Opalinen im End-- 
darm der Kaulquappe angetroffen. 
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5. Die Kemiheilung muas als Karyokinese angesehen 
werden^ da sowohl Chromosomen und Spindelbildung als auch 
Polplatten auftreten, Centrosomen resp. Polkörperchen wurden 
niemals aufgefunden. Neben der indirekten komfnt bisu)eilen 
auch direkte Kemtheilung vor. 



Am 13. Juli 1898 berichtete ferner Herr Schenck: 
üeber die innere Reibung der krystalUnischen Flfissigkeiten. 

Die krystallinischen Flüssigkeiten werden allgemein auf- 
gefasst als Krystalle mit kleiner, innerer Reibung, Messungen 
dieser Grösse sind bisher noch nicht ausgeführt, obgleich die 
Kenntniss derselben wichtige Aufechldsse über die Natur dieser 
höchst merkwürdigen flüssigen Modificationen erhoffen lässt. 

Der Vortragende hat diese Lücke ausgefüllt und die Be- 
träge der inneren Reibung am jp-Azoxyanisol und beim Gbole- 
sterylbenzoat gemessen. Die Bestimmungen geschahen in be- 
kannter Weise mit der von Ostwald vorgeschlagenen Form der 
Reibungsröhren. Die genannten Körper wurden bei verschiedenen 
Temperaturen untersucht und zwar in beiden flüssigen Modi- 
ficationen, in der anisotropen und in der isotropen, so dass 
direkte Vergleiche der beiden Flüssigkeitsarten möglich sind. 
Die Ergebnisse sind die folgenden : es bedeutet t die Temperatur 
der Messung, 17 die relative innere Reibung bezogen auf die 
Zähigkeit des Wassers bei 0®, welche gleich 100 gesetzt wird. 

j7-Azoxyanisol. 

t rj 

118,5 141,4 \ 

121,5 188,8 > anisotrope Flüssigkeit 

131,1 181,7 i 

186.5 172,0 \ 

151,8 . 138.6/ wotrope Flüssigkeit. 

Cholesterylbenzoat. 

t rj 

158,3 892,8 \ 

169,2 620,7/ a»i«><^P 



180,5 420,7 \ 

216,0 218.7 / ^*^P- 
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Beim ^-Azoxyanisol sehen wir, dass die flüssigen Krystalle 
bedeutend weniger zähe sind , als die isotrope Modification, ein 
Verhalten, welches gänzlich unerwartet war. 



Endlich spricht am 1 3. Juli 1898 Herr E. Korscheit über : 
BegeneratioDS- und Verwachsimgsyersiiche an Regenwarmern. 

Zur Vervollständigung der wenigen, in ihren Ergebnissen 
bereits früher an dieser Stelle mitgetheilten Regeneratiousver- 
jache an verschiedenen Lumbricidenspecies wurde seither eine 
grössere Zahl von Versuchen unternommen, durch welebe jene 
Ergebnisse bestätigt und erweitert werden konnten. Es zeigten 
sich thatsächlich Theilstücke aus jeder Körpergegend bis zu 
einem gewissen Grade regenerationsfähig und von einigen dieser 
Stücke wurde die volle Segmentzahl des Wurmes wieder ergänzt. 
Solche wie auch Theilstücke aus den verschiedenen Körper- 
gegenden werden im lebenden und conservirten Zustand vor- 
gelegt, desgleichen werden Schnitte durch jüngere regenerirte 
SlQcke demonstrirt, um den Bau der Regenerate im Gegensatz 
zum Tbeilstück zu erläutern. 

Die Verwachsungsversuche wurden ebenfalls fortgesetzt und 
es kann eine grosse Zahl von auto-, homo- und heteroplastischen 
Vereinigungen in normaler Stellung, Drehung um 180^ in gleich 
und entgegengesetzt gerichtetem Sinne (vereinigte Kopf- oder 
Schwanzenden), seitliche Einpflanzung von Kopf- oder Schwanz- 
stücken, Parallelvereinigungen u. s. w. vorgelegt werden. Be- 
sonderer Werth wurde wegen der im ausgedehnten Masse an- 
gestellten Reizleitungsversuche auf die Vereinigung gleichnamiger 
Pole und auf die Einschiebung eines Mittelstücks zwischen zwei 
Hinterstücke gelegt. Desgleichen wurde eine grosse Zahl von 
Versuchen über die Vereinigung von Theilstücken verschiedener 
Arten angestellt. Obwohl dieselben bedeutend schwieriger aus- 
zuführen und am Leben zu erhalten sind, gelang doch eine 
Reihe von Versuchen und einige derselben wurden ebenfalls bei 
dieser Gelegenheit demonstrirt. 
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Die Zusammenfögung und Verwachsung der verschiedenen 
Organe wurde durch einige Schnittserien erläutert. Genaueres 
über die Begenerations- und Transplantationsversuche soll an 
anderer Stelle mitgetheilt werden. 
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In der wissenschaftlichen Sitzung vom 5. August 1898 sprach 
Herr Karl Schaum: 

Über Energieomwandlung im galvanischen Element 

Rald nach der Aufstellung des Prinzips von der Erhaltung 
der Energie hat man die Frage aufgeworfen : Woher Stammt die 
elektrische Energie, welche uns ein galvanisches Element liefert? 
Im Anfang der fünfziger Jahre haben W. Thomson und Helm- 
holtz die Frage dahin beantwortet, dass die chemische Energie 
der im Element bei Stromschluss sich abspielenden Vorgänge, 
gemessen durch die Wärmetönung, quantitativ in elektrische 
Energie Obergehe. Da die elektrische Energie ausgedrückt wird 
dorch d&s Produkt aus ihrem Eapazitätsfaktor «, der Elektri- 
Zitatsmenge, und dem Intensitätsfaktor tt, der elektromotorischen 
Kraft, so wäre die energetische Gleichung für das galvanische 
Element, wenn Q die Wärmetönung des chemischen Vorgangs 
bezeichnet : 

e7T = Q. (1) 

Da die Messungen, welche am Daniellelement vorgenommen 
wurden , diese Gleichung rechtfertigten , zweifelte man nicht an 
ihrer Richtigkeit, bis vor etwa 16 Jahren experimentelle und 
theoretische Untersuchungen von Gibbs, Braun und Helra- 
holtz ihre ünhaltbarkeit bewiesen und die Gleichiinj? 
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en^Q+sT^ (2) 

für das galvanische Element aufstellten. Diese Formel ergiebt 
sich aus der Anwendung des Helmholtzschen Satzes dber die 
„freie Energie", welcher lautet: „Bei jedem Naturvorgang ist 
die Abnahme der freien Energie, d. h. die Arbeit, welche der 
Vorgang zu leisten vermag, gleich der Abnahme der Gesamt- 
energie plus dem Produkt aus der absoluten Temperatur, bei 
welcher der Vorgang sich abspielt, und der Änderung der freien 
Energie mit der Temperatur". 

Dass die Formel (1) nicht nicht richtig sein kann, werden 
folgende Betrachtungen erweisen. Während ein grosser Teil 
galvanischer Elemente wie 

das Daniellelement ZnZnSO^\GuSO^Cu, 
das Oxydationselement PtSnCl^lFeCl^Pt, 
das Gaselement PtH^\OiPt 

chemische Energie umzuwandeln vermögen, sind andere Ele- 
mente wie 

die Konzentrationskette Ag AgNO^ konz. | AgNO^ verd. Ag 

dazu gamicht im Stande; denn die Wärmetönung des im letzten 
Element sich abspielenden Vorganges ist gleich 0. Trotzdem 
liefert uns ein solches Element sehr wohl elektrische Energie 
nach der Formel 

^^ = sT^, (3) 

und zwar arbeitet das Element auf Kosten der Wftrme der Um- 
gebung ; es ist also vergleichbar den Maschinen , welche durch 
Expansion komprimierter Gase betrieben werden, während wir 
die anderen Elemente vielleicht mit den Gasexplosionsmaschinen 
vergleichen dürfen. 

Die Helmholtzsche Formel (2) giebt uns die energetische 
Beziehung für das galvanische Element; sie gestattet uns die 
Berechnung der elektromotorischen Kraft des Elementes ans der 

Wärmetönung Q und dem Temperaturkoeffizienten -j-^ ; den 
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fast 100 jährigen Streit über den Sitz der elektromotorischen 
Kraft zu entscheiden und den Mechanismus der Stromerzeugung 
ZQ erklären , hat aber erst die osmotische Theorie des galva- 
nischen Elementes, welche wir Nernst verdanken, vermocht. 

Wenn ein Strom im Schliessungskreis sich bewegen soll, 
moss vor allem das Element eine elektomotorische Kraft be- 
sitzen, d. h. es muss eine Potentialdifferenz zwischen den beiden 
Elektroden bestehen. Diese müssen also entweder ungleich- 
namige oder ungleich grosse gleichnamige elektrische Ladungen 
tragen. Auf welche Weise die elektrische Ladung der Elektroden 
zustande kommt, hat Nernst vom Standpunkt der Theorieen 
der Losungen und der elektrolytischen Dissoziation erklärt 

Vor etwa 13 Jahren hat van t'Hoff den Beweis erbracht, 
dass die gelösten Molekeln innerhalb des Lösungsmittels die 
gleiche Rolle spielen, wie die Molekeln im begrenzten Gasraum, 
dass man also die Gasgesetze auf die Lösungen übertragen kann. 
Zwischen einem festen Stoff und seiner Lösung besteht nur 
Gleichgewicht, wenn der sogenannte osmotische Druck der ge- 
lösten Molekeln so gross ist, wie der dem Dampfdruck ana- 
loge Lösangsdruck des festen Körpers. Ferner hat Arrhenius 
gezeigt, dass die Elektrolyte, nämlich die Salze, Säuren und 
Basen, in wässeriger Lösung zum Teil in Ionen zerfallen, d. h. 
in Tdlmolekeln , welche je nach ihrem metallischen oder nicht- 
metallischen Charakter soviel aequivalente positive oder negative 
^ktrische Ladungen tragen, als sie freie Valenzen haben. Nach 
«ter Nernstschen Theorie besitzen nun die Metalle sowie gewisse 
andere Elemente (wie H^^ O,» Gl^^ wenn sie in Berührung mit 
indifferenten Metallen sind) einen elektrolytischen Lösungsdruck, 
d. h. die Fähigkeit, Ionen in die sie umgebende Flüssigkeit 
auszusenden. Eine Elektrode sendet nur dann keine Ionen in 
die Flüssigkeit, wenn der osmotische Druck p der Ionen, welche 
mit den auszusendenden identisch sind, ebenso gross ist wie der 
elektrolytische Lösungsdruck P der Elektrode. Ist dagegen P>p, 
so treten Ionen aus und die Elektrode nimmt die der lonen- 
ladung entgegengesetzte elektrische Ladung an; istjp>P, so 
scheiden sich Ionen unter Abgabe ihrer Ladungen auf der Elek- 
trode ab, diese nimmt daher eine mit dor Innonlarlung gloich- 
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namige Ladung an. Die geschilderten Vorgänge verlaufen nun 
aber nicht wie bei elektrisch indifferenten Stoffen bis zur Gleich- 
heit von P und jp, vielmehr wird schon lange vorher unter Mit- 
wirkung der elektrostatischen Anziehung zwischen der Elektrode 
und den im Oberschuss vorhandenen entgegengesetzt geladenen 
Ionen Gleichgewicht herbeigeführt. Vereinigt man zwei Elek- 
troden, welche verschiedene Potentialdifferenzen gegenüber der 
sie umspülenden Flüssigkeit besitzen, so erhalten wir, da die 
Elektrizität vom höheren Potential zum niederen überzugehen 
strebt, beim Schliessen einen elektrischen Strom. Wenn während 
des Stromdurchganges an der einen Elektrode, die wir als Kathode 
bezeichnen, ein Grammion Substanz unter Bildung positiver 
Ionen in Lösung gegangen ist, so sind nach dem Faradayschen 
Gesetz n«o Coulombs durch den Stromkreis gegangen, wenn n 
die Wertigkeit des Kations und e^ die 96540 Coulombs, die von 
einem Grammaequivalent getragen werden, bedeutet. Die Arbeits- 
leistung dieses Vorgangs können wir mit Hilfe der ja für die 
Lösungen gültigen Gasgesetze berechnen; da ein Grammion vom 
Lösungsdruck P zum osmotischen Druck p übergegangen ist, 
haben wir die Arbeitsleistung 

A = RTln — 
P 

erhalten. Bezeichnen wir die Potentialdifferenz an dieser Elek- 
trode mit U, die Wertigkeit des Kations mit n , so ist in elek- 
trischem Mass die Arbeitsleistung 

n€Qn=RTln —, (4) 

An der andern Elektrode, der Anode, spielt sich der umgekehrte 
Vorgang ab; ein dem Grammion der Kathodensubstanz ent- 
sprechende Menge positiver Ionen, die, wenn n die Wertigkeit 

derselben bezeichnet, sich zu — r berechnet, ist vom Druck p 

zum Druck P' übergegangen; zu dieser „Kompression" muss 
die Arbeit 

A = ^RTlnK 

n p 
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aufgewendet werden ; ist p > P', so wird der Arbeitsaufwand 
negativ, also zur Arbeitsleistung. In elektrischem Mass lautet 
der Arbeitsaufwand 

ne,n' = ^RTln ^, (5) 
n P 

wenn n' die Potentialdifferenz an der Anode bezeichnet. Durch 
Subtraktion der Gleichung (5) von Gleichung (4) erhalten wir 
&ß Arbeitsleistung des ganzen Systems zu 

n€o{n-n') = BTln - - ^BTln ~. 
"^ p n p 

Beim Durchgang von 96540 Coulombs erhalten wir demnach 
die elektrische Energie 

RTj P RT . P\ ... 
fi p n p 

71 bedeutet die elektromotorische Kraft des Elementes. Ostwald 
hat gezeigt, das» diese Gleichung sich in die Formel (2) über- 
führen lässt, ein glänzender Beweis für die Vorzüglichkeit der 
Nemstschen Theorie. Der sich aus Formel (2) und (6) ergebende 
Ausdruck 

RT j P RT , P' ^, ^ dn 
n p n p ^ ^ dT 

lässt erkennen, dass ein galvanisches Element dann ohne Wärme- 

d TL 

t5nung arbeitet und keinen Temperaturkoeffizienten ^^ besitzt, 

wenn die Wärmetönung des chemischen Vorganges zur Leistung 
der auf der linken Seite stehenden osmotischen Arbeit gerade 
ausreicht. Ist letztere grösser als Qy so arbeitet das Element 

unter Wärmeverbrauch, kühlt sich also ab, -=-= ist alsdann po- 
sitiv ; ist dagegen Q grösser, so giebt das Element beim Strom- 
durchgang Wärme ab, -^ ist negativ. 

Wenden wir uns nun zur Betrachtung solcher Ketten, welche 
keine Wärmetönung besitzen , sondern ledighch auf Kosten der 
Wärme der Umgebung arbeiten. Die elektromotorische Kraft 
derselben ist, wie aus der Formel (3) 
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hervorgeht, der absoluten Temperatur proportional. In Wirk- 
lichkeit wird Q allerdings kaum jemals 0, da sich schwer mit 
solch verdünnten Lösungen arbeiten lässt, welche beim Ver- 
mischen gar keine Wärmetönung geben; doch können wir uns 
dem Nnllwert ziemlidi nähern und wollen annehmen, dass wir 
es im folgenden mit solchen Bedingungen zu thun haben; auch 
wollen wir die „Diffusionskette" an der Berührungsstelle der 
Elektrolyten deren Wert man künstlich sehr herabdröcken kann, 
ausser Acht lassen. 

Die Eonzentrationskette 

Ag ÄgNO^ 0,1 normal | AgNO^ 0,01 normal Ag 

liefert uns beim Stromdurchgang von 96540 Coulombs nach 
Formel (6) die Arbeit 

da « =«'= 1 , P= P' und =2- annähernd = ^ ist. 

p 0,01 

Allgemein gilt die Formel 

s,n=^ln^; (7) 

die Arbeitsleistung einer Konzentrationskette und ebenso die 
elektromotorische Kraft ist also nur von der Wertigkeit der 
Ionen und dem Konzentrationsverhältnis derselben, nicht von 
ihrer chemischen Natur abhängig. 

Im folgenden möchte ich eine Art von Ketten besprechen, 
welche den Konzentrationsketten ähnlich sind, und deren Studium 
ich nach längerer Unterbrechung vor kurzem wieder aufge- 
nommen habe. 

Nicht nur die Vorgänge der lonenbildung oder -entladang 
können elektromotorisch wirksam werden, sondern auch die 
Ladungsvermehrung oder -Verminderung der Ionen mit wech- 
selnder Wertigkeit. Da die Oxydationsmittel das Bestreben 
haben, die positive Ladung ihrer Kationen zu vermindern resp. 
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die negative Ladung ihrer Anionen za Yermehren, und die Re- 
duktionsmittel die entgegengesetzte Neigung haben, so kann 
man aus einem Oxydations- und einem Reduktionsmittel unter 
Zuhilfenahme unangreifbarer Elektroden galvanische Elemente 
konstruieren. In der Kette 

PtFeCl^ I SnCl^Pt 

nimmt das Stannoion zwei positive Ladungen auf, welche zwei 
Ferriionen abgeben und dem Stannoion durch den Draht hin- 
durch übermittelt werden ; die Chlorionen, welche auf der linken 
Seite überschüssig werden, wandern nach rechts hinüber. 

Bilden wir nun eine Kette aus einem Oxydationsmittel und 
dem aus demselben entstehenden Reduktionsmittel, so erhalten 
wir ein Element, welches lediglich auf Kosten der Wärme der 
Umgebung arbeitet und dessen elektromotorische Kraft der ab- 
soluten Temperatur proportional sein muss, da ja Q gleich 
ist Die elektromotorische Kraft einer solchen Oxyd-Oxydulkette 
lässt sich auf osmotischem Wege leicht berechnen. Haben wir 
die Kombination 



p. a Me 

V Me 



a' Me p. 

b Me 



d. h. einerseits a Grammionen eines zweiwertigen Metalles und 
y Grammion der einwertigen Ionen desselben Metalls, anderer- 
seits a zweiwertige und b einwertige Ionen, und ist a resp. b^a 
resp. b\ so ist nach dem Durchgang von 96540 Coulombs ein 

Grammion Me vom osmotischen Druck a zum osmotischen Druck 

a und ein Grammion Me vom Druck b zum Druck b' überge- 
gangen. Beide Arbeitsleistungen addieren sich zur Gesamtleistung 
des Systems, welche demnach 

Son = RTl^ln-^, + lnjr) (8) 

ist. Beträgt die Ladungsdiflferenz der Ionen 2, so ist die Arbeits- 
leistung und die elektromotorische Kraft nur halb so gross. 
Oberhaupt sind diese nur von der Ladungsdifferenz und dem 
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EonzentrationsYerhältnis der Ionen, nicht von deren chemischen 
Natur abh&ngig. 

Wenn -^ == -rr ist, so lautet die Gleichung 

Of 

€Q7t = 2BTln -^. (9) 

Diese Oxyd-Oxydulketten repräsentieren gewissennassen doppelte 
Konzentrationsketten. Wir können sie auf den Typus der ge- 
wöhnlichen Konzentrationsketten bringen, wenn wir eine der 
beiden lonenarten auf beiden Seiten in gleicher Konzentration, 
z. ß. in gesättigter Lösung anwenden; ist beispielsweise i = 6\ 
so lautet die Gleichung 

eo7t = RTlnA', (10) 

also gerade so, wie die Formel für die Konzentrationsketten mit 
angreifbarer Elektrode. Eine solche Kette wäre die Kombination 



p.HgCl^ conc. HgCl^ verd. p^ 



Hga fest 



Uga fest 



Beim Stromdurchgang wird festes HgCl von rechts nach links 
transportiert, womit keine Arbeitsleistung verknöpft ist; diese 

wird nur von der Überführung der ^jr- Ionen von links nach 
rechts geliefert. Solche Ketten wären für die Praxis sehr bequem, 
da die Menge des chemischen Komponenten sich nicht ändert 
und dieselben sich leicht trennen lassen ; doch nimmt die an und 
für sich geringe elektromotorische Kraft sehr schnell ab. 

Experimentelle Untersuchungen über Ferri-Ferrocyan-Elek- 
troden, welche ich vor längerer Zeit begonnen hatte, sind aus 
äusseren Gründen unterbrochen und bisher nicht veröffentlicht 
worden. Die Werte für die Potentialdifferenz solcher Elektroden, 
welche mit Hilfe der Ostwaldschen Normalelektrode Ug \ IIgCl = 
— 0,56 Volt bestimmt wurden, waren folgende: 
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N n 

I. ^^ = 70,12 0,829 

n. ^1 = 7,84 0,765 

m. ^ = 2,11 0,729 

^- löl = 'f^ '^''' 

Vn. :^^ = 0,42 0,688 

Der Zähler der Brüche unter N giebt den 1000 fachen 
Normalgehalt an Ferricyanionen , der Nenner den 1000 fachen 
Gehalt an Ferrocyanionen an; die Zahlen wurden aus der Leit- 
Migkeit berechnet und können nur annähernd richtig sein. 

Die elektromotorische Kraft der Kombinationen je zweier 
Ferri-Ferrocyan-Elektroden, wie sie aus diesen Zahlen folgt und 
^sie aus Formel (8) sich berechnet, ist in folgender Tabelle 
tDgtfahrt: 

Beob. Ber. 

L— IV. 0,113 0,103 

II.-V. 0,061 0,058 

m.— VI. 0,033 0,031 

''IV.— VII. 0,028 0,024 

In anbetracht der nur annähernd durchführbaren Rechnung 
ist die Übereinstimmung ganz befriedigend. Der Temperatur- 
koeffizient einer Ferri-Ferrocyankette, welchen ich kürzlich über 
ein Intervall von 60 ^ bestimmte , ergab einen um ca. 7 % zu 
grossen Wert. 

Die graphische Darstellung der absoluten Potentiale einer 
Oxyd-Oxydulelektrode lässt eine logarithmische Kurve erkennen. 
Neuerdings hat Peters*) gezeigt, dass dieselbe bilogarithmisch 
verläuft. Peters stellt für die Kette 



1) Zeitachrifl für phys. Chemie XXVI, 193. 
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feCh Pf 
FeCl^ " 



e^n = RTlnK+ RTln— (10) 

aof, in welcher K die Gleichgewicbtskonstante der Strom liefern- 
den Reaktion 

Hg +%% ä^i^e + Hga fest 

ci 
und — das Konzentrationsverhältnis der Ferri- zu den Ferro- 

co 

ionen bedeutet. Stellt man diese Gleichung für zwei Ketten 
mit verschiedenen Ferri-Ferroelekt roden auf und subtrahiert die- 
selben , so erhält man die von mir auf osmotischem Wege ab- 
geleitete Formel (8). Peters hat gezeigt, dass man K leicht 
finden kann, wenn man die elektromotorische Kraft der Kette, 

ci 
in welcher = 1 ist, bestimmt; es ist dann 

CO 

^^^ = lnK; 

man kann also die Messung elektromotorischer Kräfte bequem 
zur Ermittelung von Gleichgewichtskonstanten benutzen. Peters 
hat für die von ihm untersuchte Reaktion Z= 10^»** berechnet; 
für die von mir studierte Reaktion ergiebt sich aus meinen 
Messungen lO^»^*. Die elektromotorische Kraft der Ketten wird 
also null sein, wenn das Verhältnis der Ferri- zu den Ferro- 
ionen gleich 1 : lO*'»** und das Verhältnis der Ferricyan- zu den 
Ferrocyanionen gleich 1 : 10 ^-«i ist. 

Wir dürfen meines Erachtens die Peterssche Gleichung noch 
zu folgender Berechnung anwenden. Wenn die elektromotorische 
Kraft der Ketten gleich 0,56 ist, also allein durch die Potential- 
differenz an der Normalelektrode bedingt wird, ist die Potential- 
differenz an der anderen Elektrode gleich null. Wenn wir die 
Substanz der festen Elektrode als völlig indifferent ansehen (was 
in Wirklichkeit bei keiner Substanz zutrifft), so wäre die Poten- 
tialdifferenz an dieser gleich null, wenn das Verhältnis der Ferri- 
zu den Ferroionen gleich 1:10"»", das der Ferricyan- zu den 
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Ferricyanionen gleich lilO"»®' ist. Meiner Ansicht nach be- 
deutet dies, dass beispielsweise das Bestreben des Ferriions, eine 
positive Ladung abzugeben, 10^''>^^mal so gross ist als das Be- 
streben des Ferroions, eine solche aufzunehmen. 

Wie wir gesehen haben, besitzen wir in den galvanischen 
Elementen Vorrichtungen, welche uns ermöglichen, aus chemischer 
ond aus osmotischer Energie elektrische Energie zu gewinnen. 
Absichtlidi wurden nur „umkehrbare'^ Elemente betrachtet, d. h. 
solche , welche beim. Durchgang des Stromes in einer oder der 
andern Richtung ihren Charakter nicht ändern. Es erscheint 
mir angebracht, zum Schluss die Grundbedingung für die Mög- 
lichkeit der Gewinnung elektrischer Energie aus chemischer und 
osmotischer Energie, welche bei den besprochenen Systemen 
stets erfüllt war, besonders hervorzuheben. Wenn wir Zink in 
Kupfersulfat auflösen oder Zinnchlorttr durch Behandeln mit 
Eisenchlorid oxydieren, so können wir die chemische Energie 
nicht als elektrische Energie gewinnen. Die Übertragung der 
elektrischen Ladungen darf nicht unmittelbar geschehen, vielmehr 
muss sie mittelbar durch den Schliessungsdraht des Elementes 
erfolgen; die Vorgänge müssen räumhch getrennt sein. Ganz 
das gleiche gilt für die Eonzentrationsketten (und die denselben 
ihnhehen Oxyd - Oxydulketten). Das Vermischen ungleich kon- 
zentrierter AgNO^'hösxmgen liefert uns keine Arbeit; der Vor- 
gang des Eonzentrationsausgleiches ist nur dann elektromoto- 
risch wirksam, wenn er durch Ladungsübertragung mittels des 
Schliessungsdrahtes geschieht: in der konzentrierten Lösung 
geben Ionen ihre Ladung an die Elektrode ab; diese Ladungen 
werden durch den Draht der andern Elektrode übermittelt und 
ermöglichen dort die Bildung neuer Ionen. Dadurch verdünnt 
sich allmählich die konzentrierte Lösung, während der Gebalt 
der verdünnten zunimmt. 
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In der Sitzung vom 5. August 1898 berichtete Herr C. Saint- 
Hilaire aus St. Petersburg (als Gast) 

üeber einige mikrochemische Reaktionen. 

Als ich unter der Leitung des Herrn Profi Kossei, dem ich 
bei dieser Gelegenheit meinen herzlichen Dank ausspreche, die 
mikrochemischen Reaktionen studierte, versuchte ich unter 
anderem eine Methode zu finden, die Harnsäure in loco zu be- 
stimmen. Nach dem Rathe des Herrn Prof. Kossei habe ich 
dazu das schwerlösliche Salz der Harnsäure mit Kupferoxydul 
angewandt Kupferoxydul wird aus der Lösung durch Harn- 
säure aufgenommen und dort fixirt, wo Harnsäure in den Ge- 
weben abgelagert ist. Das fixirte Kupfer kann durch Ferrocy- 
ankalium nachgewiesen werden. Das ferrocyanwasserstoffsaure 
Kupferoxydul oxydirt sich ziemlich schnell zu dem rothbraun 
gefärbten Oxydsalz. Man erhält also einen lebhaft rothen Farben- 
ton an den Harnsäure enthaltenden Gewebstheilen. In der That 
habe ich ziemlich gut gelungene Präparate der Niere von Helix 
pomatia und des Infarcts der Kinderniere erhalten. 

Die Methoden waren folgende: 1) Die Präparate waren 
mit Alkohol gehärtet, in Celloidin eingebettet und in Schnitte 
zerlegt worden. Die Schnitte wurden für einige Stunden in 
die Kupfersulfatlösung (10—5%, gelegt, dann direkt in eine 
siedende gesättigte Lösung von Natrium bisulfit för 1—2 
Minuten übertragen. Hierdurch wird die Reduktion des Kupfer- 
oxyd*s und damit die Bildung des schwer löslichen hamsaureo 
Kupferoxyduls bewirkt. Die Präparate werden jetzt sorgfältig 
ausgewaschen und endlich mit einer Lösung von Ferrocyan- 
kalium behandelt. 

2) Die Schnitte werden in eine alkalische Kupferoxydul- 
lösung gebracht, welche durch Auflösen von Natriumhyposulfit, 
Seignettesalz und Kupfersulfat (nach dem Recept von Arthaud 
und Butte) bereitet war und der ein Zusatz von Natrium- 
carbonat gemacht war, um eine schwach alkalische Reaction 
hervorzurufen. Nach sorgfältigem Ausspülen mit Wasser wurden 
die Schnitte in Ferrocyankaliumlösung übertragen. 

Die beiden Methoden geben fast gleiche Resultate; die 
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Harnsaoreconcremente sind roth gefärbt. An einigen Präpa- 
raten aber machte ich die Bemerkung, dass auch das Chromatin- 
netz der Zellkerne gefärbt war. Zuerst glaubte ich, es hänge 
TOD der Gegenwart des Adenins oder anderer Basen , welche 
aocfa die Kupferoxydulverbindung geben, ab, aber das nähere 
Stadium bat diese Vermuthung nicht bestätigt. 

um die Natur des fraglichen Stoffes zu ergründen, modi- 
ficierte ich die Methoden und fand, dass die Eemfärbung eben- 
so intensiv wird, wenn man an Stelle der Arthaud'schen Lösung 
zDDäcbst eine Eupfersulfatlösung (0,3 \) und dann eine Natrium- 
ctrbonatlößung (2 %) einwirken lässt, oder wenn man die violette 
alkalische Lösung anwendet, welche man erhält, wenn man 
Pepton mit Natronlauge und Kupfersulfat versetzt. Kupfersulfat 
allein giebt nur eine diffuse Färbung, die Gegenwart von Alkali 
ist also noth wendig. Das alles beweist, dass die Kernfarbungs- 
reaction andersartig ist, als die oben geschilderte Harnsäure- 
reaction. Sie hängt nicht von der Gegenwart des Kupferoxy- 
duls ab, sondern wird durch Kupferoxydsalz bei Gegenwart 
von Alkali hervorgerufen. Die Bindung des Kupfers erfolgt 
also ebenso wie bei der Biuretreaction. Wir sind berechtigt, 
sie als eine modificierte Biuretreaction zu betrachten und zu- 
nächst auf diejenigen Bestandtheile der Gewebe zu beziehen, 
welche die Biuretreaction geben. 

Es muss bemerkt werden, dass die Reaction nicht unter 
tllen Bedingungen gleichmässig gelingt. Wenn man die Schnitte 
wher mit verschiedenen Stoffen bearbeitet, so verhindern 
einige derselben die Reaction, andere dagegen verstärken sie. 
Zq den ersteren gehören z. B. Mincralsäurcn und kochendes 
Wasser, nach dessen Einwirkung (5 Minuten) die Kemfärbung 
gar nicht zu Tage kommt; zu den letzteren — Natrium- 
phosphat, Ammoniumchlorid, Kalkwasser, Natriumcarbonat und 
besonders Ammoniak. Im Falle der Auflösung der fraglichen 
Stoffe zum Beispiel im Wasser, wird anstatt des Kernes das 
Protoplasma gef&rbt, aber das Chromatinnetz ist nicht zerstört, 
da es noch mit Haematoxylin gefärbt werden kann. Wenn wir 
die Schnitte mit Spuren von Ammoniak kochen, so bekommen 
wir die Kemfärbung. An frischen Geweben konnte ich die 
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Reaction nicht hervorbringen, vielmehr ist vorhergehende Fixi- 
rung nöthig. Diese kann durch vei*schiedene Stoffe bewirkt 
werden, z. B. Alcohol, Sublimat, auch Kupfersulfat (10%) u. a. 
Es fragt sich nun, welcher Bestandtheil des Kerns giebt zu 
dieser Reaction Veranlassung? Die Aufmerksamkeit muss hier 
sofort auf das Histon gelenkt werden. Dieses nimmt, wie die 
Biuretreaction beweist, Kupferoxyd in alkalischer Lösung auf. 
Es ist in Wasser und in Säuren löslich , durch Ammonium- 
chlorid, Magnesium- und Animoniumsulfat , Natriumcarbonat 
und Natronhydrat fällbar; und vor Allem wird es durch 
Ammoniak niedergeschlagen, was die Wirkung des Ammoniaks 
bei dieser Färbungsmethode gut erklärt. Die Fixirung, welche 
sich bei den Präparaten als noth wendig erwiesen hat, ist 
wohl in der Weise aufzufassen , dass das Histon gefällt wird. 
Hierbei wird es schwer löslich, bewahrt aber sein Bindungsver- 
mögen für Kupfer. 

Die eben beschriebene Reaction ist an sehr verschiedenen 
Objecten geprüft worden, und hat mit wenigen Ausnahmen 
positive Resultate gegeben. 



In derselben Sitzung (5. August 1898) legte der zeitige 
Director der Gesellschaft, Herr F. Marchand vor: 

HikroBkopiBohe Präparate von zwei firfihzeitigen 
menBohlichen Eiern und einer Decidua. 

Das eine Ei war mit der dazugehörigen Eikapsel durch Aus- 
schabung erhalten und in frischem Zustand in Flemming'scher 
Lösung fixirt worden, während das andere in der Decidua 
capsularis durch Abort ausgestossen war. (Durch Herrn Prof. 
Krukenberg in Bonn erhalten). 

Ad 1. Das Ei, welches leider durch Abtrennung eines 
Theiles nicht mehr vollständig ist, hatte die Grösse einer Erbse 
oder kleinen Bohne. Das Ei ist allseitig mit Zöttchen besetzt, 
welche eine sehr schön erhaltene, continuirliche Zelisdiicht mit 
Mitosen und einen Syncytiumüberzug mit zahlreichen Fett- 
tröpfchen und sehr deutliclieuj Borstenbesatz besitzen. 
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Das Epithel zeigt ein sehr Ycrsehiedenes Verhalten der beiden 
Schichten zu einander, sowohl was Zahl and Grösse der Zell- 
schichtzellen, als Aasbildnng des Syncytium betrifft. Im All- 
gemeinen ist letzteres am so stärker entwickelt, je mehr die 
Zellschicht zurücktritt and umgekehrt. 

Die Untersuchung der „Zellknoten" dieses Eies zeigt Ver- 
bältnisse zwischen den beiden Bestand theilen, welche für die 
Ansicht Eastschenko*s von einer Zusammengehörigkeit 
beider zu sprechen scheinen, indem man an dem Syncytium 
eine AnflOsung in Zellen beobachten kann, welche sich von 
denen der Zellschicht nicht deutlich unterscheiden. 

Sichere Anhaltspunkte für eine etwaige Entstehung des 
Syncytium aus mütterlichen Elementen konnten bei der Unter- 
suchung der Eikapsel nicht gefunden werden. 

An dem Chorion desselben Eies befindet sich genau an der 
Stelle, wo an der Innenseite ein allerdings nur mangelhafter 
Rest einer Embryonalanlage (Hypoblastblase?) liegt, ein auf dem 
Querschnitt kreisförmiger Kanal, welcher mit Zellschichtzellen 
aasgekleidet und mit einer mehrkernigen Syncytiummasse aus- 
gefüllt ist, und sich von dem inneren Bande durch eine Anzahl 
Schnitte bis an die Oberfläche verfolgen lässt, wo er sich 
trichterförmig erweitert. Der Vortragende glaubt dieses Ge- 
bilde als den Rest eines ursprünglichen Amnionganges 
deuten zu müssen. 

Ad 2. Das zweite Eichen, welches mit der Kapsel in 
c 450 continuirliche Schnitte zerlegt wurdet, ist durch ein 
Blutcoagulum in der Kapsel seitlich zusammengedrückt (grösste 
Lange c. 10 mm , Breite in der Mitte nur etwa 3 mm) ist aber 
sonst, abgesehen von einer Ablösung der Embryonalanlage, sehr 
gut erhalten. Von Interesse ist die noch deutlich zu über- 
sehende Lage der Amnionhöhle, welche mit ihrem Ende ganz in 
dem Haftstiel des Embryo liegt; daneben lässt sich ein dünner 
Allantoisgang nachweisen. Auch hier findet sich an der Aussen- 



1) Für die Herstellung der Schnittserien in diesen beiden Fällen ist 
der Vortragende seinem ehemaligen Assistenten Dr. Fels-Leusden 
zu Dank verpflichtet. 
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Seite des Chorion in einiger Entferndng vom Amnion eine tiefe 
Einkerbung, welche vielleicht mit der ersten Bildung des Amnion 
zusammenhängt , da sie das Ghorion in der Richtung nach dem 
Amnion auf eine kurze Strecke durchsetzt, jedoch in diesem 
Falle nicht kanalförmig. 

Ad 3. Präparate von einer in Flemming'scher 
Lösung fixirten durch Ausschabung erhaltenen 
Deciduaaus einem frühen Stadium der Schwangerschaft. 

Zwischen den grossen, hellen, blasenförmigen Deciduazellen 
finden sich meist in Häufchen angeordnete kleinere polygonale 
Zellen mit dunklerem granulirten Protoplasma und runden 
ebenfalls dunkler gefärbtem Kern, Zellen, welche nicht selten 
auch falschlich als Leukocyten bezeichnet worden sind, aber 
nichts anderes als sog. kleine Deciduazellen, d. h. Jugendformen 
darstellen, die durch alle Zwischenstadien in die grossen, hellen 
Zellen übergehen. Sowohl in den kleinen als in einigen der 
grösseren, hellen Zellen finden sich ziemlich zahlreiche Mitosen, 
welche bisher in der Dccidua nicht bekannt waren. In den ganz 
grossen, hellen Zellen fehlen diese, dagegen kommen hier nicht 
selten Erscheinungen vor, welche auf direkte Kern- und Zell- 
theilung deuten , oft zwei Kerne in einer Zelle mit Andeutung 
einer Theilung des Zellkörpers. Die Chromosomen in den 
helleren Zellen liegen meist etwas verstreut; ihre Zahl scheint 
24 zu sein. 

An denselben Präparaten finden sich zwischen den Decidua- 
zellen grosse meist spindelförmige Zellen mit grossem, 
dunkelgefärbten Kern und zahlreichen Fetttröpfchen 
im Protoplasma; sie schieben sich in wechselnder Menge 
zwischen die Deciduazellen und machen den Eindruck von be- 
weglichen, das Gewebe durchwandernden Elementen. An vielen 
Stellen sieht man diese Zellen im unmittelbaren Anschluss an 
die Drüsen, deren Zellen dieselben Kernformen und den gleichen 
Gehall an Fetttröpfchen in dem oft sehr unregelmässig gestalteten 
Zellkörper besitzen, und nicht selten spindelförmig verlängert 
zwischen die angrenzenden Deciduazellen einzudringen scheinen. 
— Das Epithel der Oberfläche ist abgeflacht, ebenfalls fettig, 
an einzelnen Stellen, welche der Decidua basalis anzugehören 
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sehieneo, in grössere« roehrkernige, fetttröpfchenbaltige Gebilde 
abergehend. (Die ursprünglichen Lagebeziehungen lassen sich 
ED den Schnitten nicht mehr sicher feststellen). 



In derselben Sitzung trug Herr Marchand, mit Vorlegung 
zahlreicher mikroskopischer Präparate, vor: 

Heiner dia Bildung dar Flacenta foetalis beim Kaninehen.^) 

Die Anlagerung des Eies an die Uterus-Schleimhaut beim 
Kaninchen beginnt am 8. Tage; sie vollzieht sich im Laufe der 
nächstfolgenden Tage im Bereiche des den Embryo umgebenden 
hufeisenförmigen Gebietes der Keimblase, welches sich schon 
vor der Anlagerung durch eine erhebliche Verdickung des Ecto- 
derms (Ectoderm- Wulst von Kolli k er) auszeichnet Während 
nach den Angaben einiger Embryologen dieser Ectodermwulst 
bereits vor der Verbindung mit der gegenüberliegenden Ober- 
Mche der Schleimhaut aus zwei Schichten, einer tieferen Cylinder- 
zellen- und einer oberflächlichen plasmodialen Schicht besteht 
(E. van Beneden, Masius, Rabl), ist nach der sehr be- 
stimmten Behauptung Anderer der Ectodermwulst nur aus ge- 
trennten Epithelzellen zusammengesetzt, während die plasmodiale 
Schicht erst nach der bereits erfolgten Vereinigung mit dem 
Cterus-Epithel aus diesem selbst gebiWet werden soll (Strahl, 
Vinot, Kossmann). M. Duval beschreibt eine plasDK)diale 
Schicht des Wulstes ebenfals erst nach erfolgter Vereinigung 
mit dem Uterus - Epithel , erklärt sie aber für foetaler Natur, 
ebenso neuerdings Maximow, der sich von dem Vorhandensein 
einos foetalen Plasmodium vor der Verbindung mit dem Uterus 
nicht überzeugen konnte. 

Eine in Zenker'scher Lösung fixirte Eikammer eines Kaninchen- 
Uterus von genau 8 X 24 Stunden post coitum wurde in eine 
coDtinuirliche Schnittreihe zerlegt. Die Keimblase ist nur an 
PJner sehr kleinen Stelle an einer der Schleimhautfalten des 
Uterus oberflächlich mit dem Epithel verklebt, so dass einige 

1) Die ausführliche Mittbeilnng dieser Untersuchang mit Abbildangen 
«nwbeiiit in den AI>haDdluDgen der Geseilscbaft. 
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Ectodermkerne am letzteren haften geblieben waren, während die 
Eeimblase bei der Härtung sich etwas retrahirt hatte. Die letztere 
ist noch von einem Reste der Zona pellucida umgeben und liegt 
abgesehen von jener, nur an wenigen Schnitten sichtbaren Stelle 
vollständig frei. Im Bereiche des grösston Theils des Ectoderni- 
wulstes (nach vorn etwa bis zum vorderen Ende des Priniitiv- 
streifens) ist der Ectodermwulst ausgesprochen zweischichtig; 
die tiefere Schicht besteht grösstentheils aus hohen 
Cylinderzellen, an anderen Stellen aus weniger 
regelmässig angeordneten Zellen und ist vollkommen 
scharf von der oberflächlichen sehr viel dickeren 
plasmodialen Schicht abgegrenzt. Die Entwickelung 
der letzteren aus den vergrösserten, anfangs kolbenförmig hervor- 
tretenden, sodann zusammenfliessenden Ectodermzellen lässt sich 
mit grosser Deutlichkeit verfolgen. Der zweischichtige Ecto- 
dermwulst umpiebt in gleicher Weise das hintere Ende des 
Primitivstreifens. 

Die Anlagerung des Eies und seine Verbindung mit der 
Oberfläche des Uterus kommt demnach durch Protoplasma- 
Verschmelzung zwischen dem ectodermalen Plasmodium und 
dem inzwischen ebenfalls ausgebildeten uterinen Plasmodium 
oder Syncytium zu Stande, worauf das letztere sehr bald 
grösstentheils resorbirt wird. 

Die Entwickelung des uterinen Syncytium, .weichein 
ziemlich übereinstimmender Weise von verschiedenen Autoren 
beschrieben wird , lässt sich schon am achttägigen Uterus im 
Beginn nachweisen , sodann bis zum elften Tage an den in der 
Nachbarschaft der Placentarstelle gelegenen Theilen der Placentar- 
falten, sowie am übrigen Umfang der Eikammer. Die Drüsen- 
mündungen, welche am achten Tage noch oflFen sind, werden 
durch die stärkere Zunahme und Verschmelzung det» Syncytium 
verschlossen , während der untere Theil der Drüsen noch mit 
unveränderten Cylinderzellen ausgekleidet ist 

Leider konnte Vortragender die zunächst folgenden Stadien 
der Verbindung der Keimblase mit dem Uterus noch nicht zur 
Untersuchung erhalten. 
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An einem in Sublimat fixirtcn Uterus von wahrscheinlich 
9*/3 bis iO tagiger Dauer der Schwangei-schaft, von welchem 
mehrere Eikammern an Serienschnitten untersucht wurden, ist 
die Verbindung der Keimblase mit der Placentarstelle bereits 
fast vollständig erfolgt, doch finden sich noch einige etwas 
vertiefte Stellen der Schleimhaut, welche das Ectoderm noch 
ohne Verbindung überbrückt. 

Hier lassen sich noch zweifellose Reste des foetalen Plas- 
nodinm bereits in Verbindung mit dem uterinen Epithel nach- 
teisen. Der Rand der Änlagerungsstelle , welcher die die 
Vereinigung begleitenden Veränderungen am besten erkennen 
Iä55t, verhält sich keineswegs an allen Theilen übereinstimmend. 
Offenbar hängt dies damit zusammen, dass nicht überall der 
Verbindung des Ectoderms mit der Schleimhaut die Bildung 
eines ectodermalen Plasmodium vorausgeht. Die mit einem 
solchen versehenen Theile des Ectoderms haben offenbar den 
ersten und wichtigsten Antheil an der Verbindung, welche sich 
sodann weiter auf die noch einschichtigen , wenig verdickten 
Theile des Ectoderms erstreckt , wie man aus dem Verhalten 
4fis an das uterine Syncytium sich anlegenden Ectoderms an 
seb vielen Stellen erkennen kann. An anderen Randstellen 
Assen sich auch in diesem Stadium noch zweifellose Reste des 
ectodermalen Plasmodium in Verbindung mit der Zellschicht 
(Cytoblast) des Ectoderms und der Uterusschleimhaut nachweisen. 
Das Bestehenbleiben einer ausgedehnten plasmodialen Schicht 
an der Oberfläche der Schleimhaut oder gar die Ausbildung 
eines umfangreichen Plasmodium als Bildungsstätte der Placenta 
foetalis ist dagegen mit Sicherheit in Abrede zu stellen. Die 
die Oberfläche einnehmende ziemlich mächtige Schicht der Schleim- 
baut besteht vielmehr aus sehr zahlreichen getrennten Zellen 
and Zcllenresten von verschied(»ner Herkunft in einer fein- 
kömigen und fädigen Grundsubstanz, Gelassen mit zelligen 
Scheiden und Resten des uterinen Syncytium, welche mehr und 
mehr in die Tiefen gedrängt werden, während sie in der Nähe 
der Ränder noch in ausgedehntem Maasse mit dem Ectoderm 
in Verbindung stehen. 

Die weiteren Veränderungen des Ectoderm gehen, wie es 
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scheint , aasschHeeslich oder doch grösstentheils von der Zell- 
ftchicht aus, welchem die ganze Oberfläche der Placentarstelle 
bekleidet Sie bestehen 1) in dem Eindringen heller 
Zellen in das epitheliale Syncytium und, nach Schwund 
desselben, in das sehr gelockerte Schleimhaut-Gewebe, 2) in der 
Bildung grösserer, blasiger, vielkerniger, augen- 
scheinlich sehr weicher Massen, welche in ihrer Zu- 
sammensetzung sehr ähnlich der ursprQnglichenPlasmodium-Schicht 
sind, 3) in der Bildung grösserer, anfangs solider^ 
bald aber mit einem Lumen versehener Ectoderm- 
fortsätze (sog. Primordialzotten) , welche z. Th. in das Syn- 
cytium, haqptsächlich aber in das lockere Zwischengewebe ein- 
dringen. Diese Fortsätze wachsen allmählich weiter in die Tiefe 
hinein und werden oft ohne Zusammenhang mit der Oberfläche 
getroffen. Das Eindringen des Ectoderms geschieht 
offenbar durch die eigene Thätigkeit der Ectoderra- 
zellen, durch eine aktive Wucherung derselben und beruht 
nicht etwa auf einer mechanischen Ausstfllpung durch das 
wuchernde Mesoderm ; erst nachträglich dringt das äusserst 
zarte Allantoisgewebe mit spärlichen Capillargefässen in die 
Hohlräume der aus Cylinderzellen gebildeten Ectodermsprossen. 
Das uterine Syncytium wird theils durch das vordringende 
Ectoderm, theils durch die wuchernden Gefässscheiden venlrängt, 
zerklüftet und resorbirt bis auf die unterhalb dieser Zone er- 
haltenen Reste. 

Gleichzeitig mit der Anlagerung des Ectoderms an die 
Schleimhaut entwickeln sich die bereits vonGodet, Masquelin 
und Swaen und Anderen beschriebenen Getässscheiden aus 
glykogenhaltigen Zellen, welche schon am zehnten Tage fast 
das ganze Schleimhautgewebe im Bereiche der Placentarstelle 
einnehmen. Am achten Tage ist von den Glykogenzellen noch 
sehr wenig zu sehen, die Gefässe, auch die tiefergelegenen 
sind dünnwandig, aber weit; stellenweise von einer Lage noch 
wenig vergrösserter adventitieller Zellen umgeben. Diese ver- 
mehren sich auf mitotischem Wege, und werden durch Glykogen- 
anhäufung blasig ; auch die grossen, vielkernigen Glykogenzellen, 
welche besonders später die grösseren Gefässe der Placenta 
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oterina arageben, gind (entgegen der Angabe von Maximow) 
bissige, mit einer Membran versehene Zellen, welche nidit durch 
Zosammenfliessen von kleineren Zellen, sondern durch Ver- 
naehrong der Kerne aas solchen entstehen. 

An der Oberfläche der Placentarstelle treten unmittelbar 
nnter der oberflächlichen Zellschicht, etwas entfernt vom Bande, 
anregelmässig gestaltete Räume anf, die theils leer (d. h. mit 
farbloser FlOssigkeit) theils mit Blut gefüllt sind. Diese Räume 
lerden z. Th. sicher von Ectodermzellen der Oberfläche begrenzt, 
z. Th. liegen sie noch ganz im Bereiche des Ectoderms , dessen 
Zellen bei der Bildung der Räume in verschiedener Weise de- 
fonnirt, sternförmig werden können. Andrerseits liegen die 
Blatränme auch im Bereiche der lockeren Zellenmassen der ober- 
flächlichen Schleimhaut; sicher kommen sie nicht durch LAcken- 
bildang in einem homogenen foetalen Plasmodium zu Stande 
(Duval, Masius). Ausser diesen, einer besonderen Wandung 
entbehrenden Bluträumen finden sich nicht selten dicht unter 
der Oberfläche, an das Ectoderm angrenzend, auch in das uterine 
Syncytium (wo es noch erhalten ist) eingebettet, Blutcapillaren 
mit erhaltenem Endothel und den dasselbe umgebenden Gly- 
fa^Qzellen, welche indess zum grössten Theil gelockert werden 
ffod aus dem Zusammenhang gerathen. Andere Gefässe, welche 
tos der Tiefe emporsteigen, werden in der Nähe der Oberfläche 
weiter, kolbenförmig; sie verlieren ihre zusammenhängende 
Wandung und stehen mit den erwähnten Bluträumen in Ver- 
bindung. Man kann sich daher die Entwickelung der letzteren 
so vorstellen, dass zunächst in Folge seröser Durchtränkung 
Lakunen in der Zellschicht des Ectoderms und darunter ent- 
stehen (anscheinend aus Vacuolen oder aus blasigen Zellen 
hervorgehend), in welche aus den gewucherten und gelockerten 
Gefässen extravasirtes Blut tritt (Es kann dabei Blut auch 
gleichzeitig in die noch ofi'enen Lumina der erhaltenen oft 
stark ausgedehnten Drüsenreste gelangen, wo es sich nachher 
weiter umwandelt). Stellenweise sind bereits an der zehntägigen 
Placenta umfangreichere sinusartigen Bluträume vorhanden, 
welche dicht unter dem Ectoderm liegen und den grössten 
Theil des Baumes zwischen den in die Tiefe eindringenden Ecto- 
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dermfortsätzen einnehmen. Durchsetzt werden die grösseren 
Bluträume, welche oft deutlich den Zusammenhang mit noch 
erhaltenen Gefässen erkennen lassen, von einem zierlichen Netz 
verästelter und langgestreckter Zellen, welche sich stellenweise 
auch der Innenfläche des Ectoderms anlegen und mehr in der 
Tiefe in grössere unregclmässig gestaltete mehrkemige Proto- 
plasmamassen übergehen. 

Die Entstehungsweise dieser Zellen ist schwer zu verfolgen. 
Es sind offenbar dieselben Elemente, welche Duval und Masius 
direkt als foetales Plasmodium bezeichneten (in dem sich die 
Bluträume bilden sollten), während Maximow von einem Hinein- 
wuchern des Ectoderms in die Bluträume mit Umwandlung in 
ein Plasmodium spricht. Verfolgt man aber die Entstehung der 
die Bluträume durchsetzenden und allmählich auskleidenden 
Zellen und grösseren Protoplasmamassen, so wird man zweifellos 
auf die Elemente der Gefässwandungen geführt, welche mit den 
Bluträumen von vornherein in Verbindung stehen. Allerdings 
ist es anfangs nicht immer möglich, zu entscheiden, ob man 
Reste stehengebliebener, ectodermaler Zellen vor sich hat, oder 
hineingewucherte Zellen anderer Art, indess kann man sich von 
der forschreitenden Umwandlung der Gefässwandzellen in jene 
immer deutlich fibrillär aussehenden Zellen mit Sicherheit über- 
zeugen, wenn man die allmähliche Veränderung der Gefasswand 
von den tieferen Schichten aus verfolgt. 

An der elftägigen Placenta ist die Bildung der Bluträume 
bereits weiter vorgeschritten ; die oberflächliche Ectoderm (Cyto- 
blast)-Schicht besteht aus Cylinderzellen von etwas versciiiedener 
Höhe. Der Raum zwischen den Ectodermfortsätzen (Primordial- 
zotten) und der Oberfläche ist in den mittleren Theilen der 
Placenta fast ganz durch Bluträume eingenommen , während an 
den Rändern die Anlagerung des einschichtigen Ectoderms an 
das Syncytium, das Eindringen beller Ectodermzellen und grösserer 
vielkerniger, plasmodialer Gebilde fortschreitet, und andererseits 
die Wucherung der Gefässe mit ihren Zellscbeiden ebenfalls zu- 
nimmt. Auch das Endothel der Gefasse zeigt im Bereiche der 
Placentarstelle zweifellose Wucherungserscheinungen. Am wich- 
tigsten ist^ dass innerhalb der Bluträume eine zunehmende Aus- 
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kleidung mit weichen, protoplasmatischen Elementen vorhanden 
ist, welche sowohl an der Innenseite der Cytoblastschicht (d. h. 
nach dem Lumen des Blutraumes zu) als in der Umgebung der 
Prinnordialzotten immer vollständiger wird, und oft in grössere, 
vielkernige Protoplasmamassen Obergeht Die Placenta foetalis 
besteht in diesem Stadium in den mittleren Theilen der Placentar- 
stelle aus dem oberflächHchon Ectodermüberzug, den in die Tiefe 
hineinragenden Ectodermfortsäfzon mit ihrem lockeren, meso- 
denmalen Inhalte, und den die Zwischenräume zwischen diesen 
llieilen einnehmenden unregelmässig gestalteten Rluträume mit 
ihrer protoplasmatisch-zelligen Auskleidung. 

An dieser sind oft noch deutliche Zellgrenzen erkennbar; 
das Protoplasma ist stets zartfibrillär. Diese Zellauskleidung 
ist demnach ursprünglich kein Plasmodium, sondern bildet ei-st 
nachträglich vielkernige Protoplasmamassen. Offenbar sind die 
zelligen Elemente sehr weich, sie schliessen nicht selten Vacuolen 
ein, stehen durch Protoplasmabrücken mit einander in Verbindung, 
zwischen denen neue Hohlräume entstehen, in welche rothe Blut- 
körperchen eintreten. Diese Zellen und Protoplasmamassen 
stellen das sog. intravasculäre Plasmodium der oberflächlichen 
Blaträume dar, welches nach Maximow durch ein Hinein- 
wQcbem der Ectodermzellen in die Gefässe sich bilden soll. Es 
ist zuweilen schwer, wuchernde Ectodermzellen und mehrkernige 
vom Ectoderm ausgehende Zellkörper von jenen Zellen zu unter- 
scheiden, aber andrerseits lassen sich die letzteren auch in 
diesem Stadium, wie mir scheint, mit völliger Sicherheit auf 
eine Umwandung der Gefässwandzellen zurückführen. Schwie- 
riger ist die Entscheidung, ob bei der Bildung jener Protoplasma- 
massen, welche die mütterlichen Bluträume auskleiden, auch die 
Glykogenzellen der Gefasse oder nur die Endothelzellen sich 
betheiligen ; eine Wucherung der letzteren ist unverkennbar. 

Wahrscheinhch hat die enorme Produktion von Glykogen- 
zellen der Gefässscheiden während der Bildung der foetalen 
Placenta nicht bloss die Bestimmung, dem Embryo reichliches 
Ernährungsmaterial zuzuführen, sondern hauptsächlich Material 
för die mütterlichen Bluträume zu liefern, da welches weder 
vom Ectoderm (van Beneden, Duval, Maximow) noch vom 
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uterinen Syncytiuni (Kodstnann) stammt. Irgend eine Be- 
ziehung des letzteren zu den mütterlichen Bluträumen ist nicht 
erkennbar. 

Die zwölftägige Placenta unterscheidet sich in ihrem Aus- 
sehen schon sehr erheblich von dem vorhergehenden Stadium. 
Die fbetale Placenta hat an Dicke beträchtlich zugenommen und 
grenzt sich schärfer von dem mütterlichen Theile ab. An der 
Grenze des letzteren liegen die z. Th. in Zerfall begriffenen 
ausgenagten Reste des Syncytium, weiter in der Tiefe noch 
erhaltene Drttsenschläuche. 

Die Fxtodermfortsätze sind bis an diese Grenze in die Tiefe 
hineingewuchert ; sie bestehen aus Cylinder-Epithel, welches dem 
uterinen Gewebe wie ein dazugehöriges Epithel aufsitzt, während 
das gefässhaltige, lockere Allantoisgewebe, welches die Ectoderm- 
fortsfttzc ausfüllt, sich davon zurückzieht. An der Oberfläche ist 
ein continuirlicher Ectodermüberzug nur an den grösseren 
sinosartigen Bluträumen noch erkennbar. Die Placenta foetalis 
besteht bereits ans den von Duval als ectoplacentare Säulen 
und tubulöse Formationen (Lamellen) bezeichneten Gebilden, 
in welchen das mütterliche Blut ohne besondere GefKsswand 
circulirt 

Die Protoplasma-Schicht der Säulen und Lamellen geht un- 
mittelbar aus den vorher beschriebenen Zellen und vielkernigen 
Protoplasmamassen hervor, welche die eben entstandenen Blut* 
räume auskleiden. Beim Uebergang der grossen, mütterlichen 
Gefässe in die Bluträume der Säulen kann man mit Sicherheit 
den allmählichen Uebergang der Elemente der GeäLsswand in 
das Protoplasma der Säulen erkennen, doch konnte sich Her 
Vortragende noch nicht Oberzeugen, ob das gewucherte Endothel 
der grossen, mütterlichen Gefässe sich allein an der Umbildung 
betheiligt. 

Das Protoplasma der placentaren Säulen und Lamellen ist 
durch eine eigenthtimliche Streifung ausgezeichnet, welche in den 
späteren Stadien noch deutlicher hervortritt und durch das 
Vorhandensein heller, spaltförmiger Lücken (wie von kleinen 
Krystallen herrührend) bedingt wird, die zuerst von Godet 
beschrieben wurden. 
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An der Oberfläche der Lamellen bleiben stellenweise noch 
Gruppen von Ectodermzellen erhalten (abgesehen von der zu- 
sammenhängenden Lage der Cylinderzellen , welche die tiefen 
Buchten zwischen den Säulen auskleiden). An allen diesen 
Stellen findet man noch Mitosen in den Ectodermzellen, also 
deutliche Zeichen der Vermehrung. Es ist sehr wahrscheinlich, 
dass die wuchernden Ectodermzellen fortdauernd die weitere 
ZerklQftung der compacten Säulen und ihre Umwandlung in 
„Lamellen" bewirken ; den Ectodermzellen, welche in das Proto- 
plasma eindringen, folgen die Allantoissprossen , wodurch die 
sehr reichliche Verästelung der letzteren sich erklärt. Zwischen 
den verästelten Allantoiszotten bleiben die schmalen Protoplasma- 
lamellen erhalten, in denen die mütterlichen Blutcapillaren 
verlaufen. 

Die Placenta von 14 und 15 Tagen zeigt lediglich die 
weitere Ausbildung dieser Theile und braucht daher hier nicht 
besonders berücksichtigt zu werden. 

Zum Vergleich untersuchte Vortragender zwei Stadien der 
Placentarbildung der Katze, welche bei mancher Aehnlichkeit 
doch wesentlich verschiedene Verhältnisse darbietet. 

Die Placentarlamellen des jöngeren Stadiums zeigen an der 
Oberfläche eine nicht sehr deutlich abgegrenzte und nicht ganz 
continuirliche Schicht ectodermaler Zellen, darunter eine homo- 
gene Protoplasma -Schicht mit verstreuten Kernen, im Innern 
das mütterliche Blutgefäss , welches mit Endothel ausgekleidet 
and noch von einer dünnen Lage Bindesubstanz umgeben ist. 
1d letzterer sind verstreute, gegen die Basis reichlichere, rund- 
liche und spindelförmige Zellen eingelagert. Die subectodermale 
Schicht wird von Strahl als u'^^erines Syncytium bezeichnet, 
von Duval mit Einschluss der isolirten zelligen Elemente für 
ectoderroal gehalten. Verfolgt man die Lamellen bis zur Basis, 
so scheint in der That das aus dem Drüsen - Epithel hervor- 
gegangene Syncytium direkt mit der homogenen Protoplasma- 
Schicht zusammenzuhängen, so dass dasselbe also thatsächlich 
von dem Uterus-Epithel herzuleiten sein würde. In dem späteren 
Stadium ist diese Schicht auffallender Weise stärker entwickelt. 
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viel reicher an Kernen; auch die oberflächliche Ectodermzellen 
Schicht ist stärker ausgebildet, deutlicher abgegrenzt. 

Ferner sind die in der nächsten Umgebung des centralen 
Blutgefässes in Bindegewebe eingelagerten Zellen grösser und 
in ihrem Aussehen vollständig deQ menschlichen Deciduazellen 
gleich. Auch hier lässt sich der Zusammenhang der subecto- 
dermalen Protoplasma-Schicht mit dem epithelialen Syncytium 
der noch erhaltenen Uterindrüsen nachweisen. 

Wie weit sich aus dem Verhalten der Kaninchen*Placenta 
Schlüsse auf die erste Entwickelung der menschlichen Pla- 
centa ziehen lassen, ist sehr zweifelhaft. Für die erstere bat 
die bekannte Anschauung Hubrecht's von der Entwickelung 
eines trophoblastischen Gewebes, welches nachträglich durch 
die aus einer Wucherung der mütterlichen Gefässwandungeo 
hervorgehende „Trophospongia" ersetzt wird, allem Anschein 
nach volle Gültigkeit. 
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Sitzungsberichte 

der Clesellsehaft zur ßeforderno^ der gesammtei 



H a r b a r g^. 



%t1-o. 8 November 1898 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 23. November 1898 
sprach Herr Disse: 

Zur Anatomie der Hiere. 

V Ober das Epithel der gewundenen Rindencanälchen. 

Derjenige Abschnitt des Protoplasmas der £pithelzellen in 
deo gewundenen Rindencanälchen, der zwischen dem Lumen und 
dem Zellkern gelegen ist, wird in verschiedener Form angetroflFen. 
Man findet diesen Abschnitt a) dicker oder dünner, zuweilen 
leicht gestrichelt, wie ein Saum erscheinend; b) hell und hooy)- 
gen, glasartig, ohne Structur : c) kegelförmig vorspringend, hoch, 
wie eine Kuppe, die an ihren Seitenflächen noch von einem 
Saum eingefasst ist, ähnlich dem Stadium a. Indessen handelt 
es sich hier nicht um eine Trennung des Saumes durch einen 
aastretenden Tropfen, sondern um eine Umwandlung dieses 
Saomes selbst ; der »Saum« schärft sich allmählich zu und geht 
in die helle Kuppe «ber. Endlich trifft man derartige hohe 
Zellkuppen, die keinerlei Saum mehr erkennen lassen. Immer 
ist die Grenze der Epithelzellen gegen das Lumen eine scharfe, 
ununterbrochene Linie, mag nun ein gestreifter Saum oder eine 
helle Kuppe vorliegen. 
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Die helle, homogene, kegelförmige Zellkuppe findet man 
häufig an burchschnitten durch ganz frische Nieren , die ohne 
jeden Zusatz untersucht werden ; ferner trifft man sie bei Nieren 
a», die in FtenMiringscher Lösung fixirt sind. Neben derartigen 
Zellen finden sich immer viel mehr Zellen vor, bei denen der 
innere Zellabschnitt wie ein Saum erscheint. 

Hat man in Sublimatlösungen, Zenkerscher Flüssigkeit, oder 
dem Gilsonschen Gemisch (Alcohol-Chloroform-Fiisessig) fixirt, 
so sind die Säume besser erhalten, als die hohen, homogenen 
ZeHknppen ohne Saum. Die Säume sehen, nach Einwirkung von 
Zeakerscher Lösung, leicht gestreift aus, an Präparaten aus 
FlemmiDgscher Lösung sind sie mehr homogen ; zwischen den 
Zellen mit vollständigem Saum (Stadium a oder b) finden sich 
immer Zellen des Stadiums c vor, mit an den Rändern noch 
erhaltenem, in der Mitte zu einer hellen Kuppe gewordenem 
Saume. 

Es handelt sich also um einen inneren, dem Lumen des 
Hamcanälchens zugewandten Abschnitt des Zellprotoplasmas, 
d6r iii verschiedener Weise ausgebildet sein kann, und bald als 
gestreifter oder homogener, dicker Saum, bald als ein homogener, 
h^er Kegel erscheint. Keineswegs aber haben wir eine aas 
feinen starren Härchen bestehende Bildung vor uns , die dem 
Zellprotoplasma atrfsitzt, selbst aber in ihrem Aussehen unver- 
ändetlkh ist. Von dieser Annahme aber sind frühere Beobachter 
ausgegangen, und haben das beschriebene Gebilde für einen 
»Bürstensaum« erklärt. In neunter Zeit hat Sauer (1) das 
Urteil darüber, ob ein Fixirungsmittel für die Niere anwendbar 
sei, davon abhängig gemacht, dass der »Bürstensaum« auf allen 
Zellen ro gleicher Weise vorhanden sei, und aus kurzen starren 
Härchen gebildet erscheine. Er hat seinen Untersuchungen 
nuf Schnitte zu Grunde gelegt, die den Bürstenbesatz klar 
und deutlich vorhanden zeigen. In Wirklichkeit muss erst unter- 
sucht werden , ob immer der freie Abschnitt des Zellprotoplas- 
mas wie ein Bürstensaum erscheint, oder ob er auch eine andere 
Structur besitzen kann. Die Annahme, dass ein Bürstensaom 
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Torluinden sein mflssc, und dass sein Verschwinden notbweodig 
durch ein die ZeUc schädigendes zerstdrendes Fizirungsmititel 
herbeigefnhrt sei , ist ganz und gar wUlkürlicL Ich ziehe es 
Yor, die Bezeichnung »Bürstensauro« zu ersetzen durch den 
Ausdruck »Zellkuppe«; dieser bezeichnet den das Lumen dfis 
Canälchens begrenzenden Theil des Zellenleibes, die Zellkuppe 
ist ein Stück Zellprotoplasma. Die 2^11kuppe besteht aus 
hellem Protoplasma, der basale Zellabschnitt, der den Kern 
amgiebt, besteht dagegen aus dunklem, körnigen Protoplasma, 
und deshalb ist die Grenze beider Abteilungen des ZelleQleibes 
oftmals als eine aus Körnchen bestehende Linie zu sehen. Hier 
stossen eben zwei verschieden structurirte Abschnitte des Zellen- 
leibes an einander. 

Die Zellkuppe ist von variabler Höhe, und erscheint niedrig 
oder hoch. Wenn niedrig, erscheint sie von parallelen Streifen 
dorclizogen; das sind Protoplasmastructuren, und nicht etwa 
Glien. Der freie Rand der Zelle läuft über das freie Ende 
^eser scheinbaren Härchen hinweg, und begrenzt das Lumen 
iismittelbar. 

kh bin der Ansicht, dass die Volumsverändeiiingen der 
Mnppe, und damit das verschiedene Aussehen derselben, 
iKdiDgt werden durch Quellung. Diese erfolgt während der 
Secretion; sie bewirkt, unter Volumszunahme, ein homogenes 
Aussehen ; ist die Quellung noch nicht vollendet, so kann ein 
Abschnitt der Zellkuppe homogen, ein andrer gestrichelt, struc- 
turirt erscheinen. So erklären sich die Bilder, die eine kegel- 
fömige Zellkuppe zeigen, an ihrer Basis noch von einem Saum 
bedeckt, der zugescbärft in den homogenen Abschnitt übergeht. 
Da unmittelbar neben derartig aussehenden Zellen solche liegen, 
die einen parallel gestreiften Saum besitzen , so ist nicht anzu- 
nehmen, dass das angewandte Fixiiungsniittel einzelne Zellen 
theilweise zerstört, und den *Bflrstensaum« zerrissen habe. Auf 
alle Zellen in den Canälchen hat das Fixirungsmittel gleichzeitig, 
in derselben Concentration eingewirkt; wären die Zellen ver- 
ändert worden, so hätte die Veränderung alle Zellen eines 
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GmftlcheBS treffen müssen. Die von Sauer gegebene Erklärung, 
es Jumdle sieb unter Einfluss der Fixirungsmittel, um ein Aus- 
treten Ton Eiweisstropfen aus einzelnen Zellen, wobei der BQrsten- 
8MHD zerreisse, trifft nicht zu. Dagegen spricht schon das 
VerbalteD der Zellgrenze, und die Zuschärfung des Saumes, 
w&farend seine 8treifung sich allmählich verwischt. Ausserdem 
muss man fragen: warum treibt das Fixirungsmittel nur aus 
einzelnen Zellen Tropfen heraus, aus anderen nicht? Schliesslich 
findet man wie schon erwähnt wurde, Zellen mit kegelförmigen 
SMlkuppen an Schnitten durch| ganz frische Nieren , die ohne 
Zusatz beobachtet werden. 

Die Zellkuppe kann, wenn sie wenig gequollen und niedrig 
ist, gefärbt werden durch Haematoxylin in Verbindung mit 
Phospbormolybdänsäure, nach dem von Mallory (2) angegebenen 
Verftthren; auch durch Säure-Rubin, in wässriger oder Alkoho- 
ÜBdier Lösung, lässt sich die Kuppe darstellen. Der aus wirk- 
lidien kurzen Härchen bestehende Besatz der Epithelzellen des 
Dflnndarms färbt sich nach dieser Behandlung nicht, was mit 
dem unterschied zusammenhängt, der zwischen einem wirklichen 
»Bdrstenbesatz« und einem besonders gebauten Abschnitt des 
Zellenleibes selbst besteht. 

Die verschiedenen Formen der Zellkuppe beruhen nicht auf 
der Wirkung von Fixirungsmitteln, sondern sie bestehen schon 
während des Lebens, und werden durch Flemmingsche, Zenkersche, 
Gilsonsche Lösung annähernd gleich gut conservirt. Der * Bürsten- 
besatz« ist nur eine, aber nicht die einzige Form, unter 
welcher die Zellkuppe erscheint 

2. Über die Nerven der Nierenrinde., 
Gustav Retzius (3) und Kölliker (4) haben vermittelst der 
Methode von Golgi Nervenfasern in der Niere dargestellt. Sie 
fanden, dass die Nerven mit den Gefässen eintreten, und diesen 
durchweg folgend in die Rinde gelangen. Die Arterien werden 
von Nervengeflechten umsponnen, und diese setzen sich, die 
Vasa afferentia umgebend, bis zu den Glomerulis fort Die 
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NeryeDfasern sind marklos; es scheint, dass sie nur für die 
Gef&sswftnde bestimmt sind. 

Mir ist an der Niere einer erwachsenen Maus eine ziemlich 
vollständige Färbung der Nerven durch die Methode von Golgi 
gelungen ; in dieser Niere fanden sich neben zahlreichen Nerven- 
geflediten um Arterien und Vasa aiferentia, die genau den von 
Retzius abgebildeten Plexus gleichen, auch Nervengeflechte vor, 
die sicher den Rindencanälchen angehören und hier und da 
Fasern abgeben, die an der Wand der Ganälchen endigen. Es 
sind weitmaschige Geflechte feiner Fasern, die von den arteri- 
ellen Plexus abgehen, in die Rinde eintreten, und einzelne Rinden- 
canälchen umspinnen. Ein derartiges Geflecht wurde von 2 
längslaufenden Fasern formirt, indem diese in kurzen Abständen 
unter rechtem Winkel Zweige abgaben, die das Rindencanälchen 
omfassten. Man sieht das Rindencanälchen von nervösen Ringen 
umgeben, die in gleichen Abständen einander folgen. 

Eine jede Ringfaser teilt sich dichotomisch ; die beiden 
Teilungsäste laufen den Canälen entlang, und enden in zwei 
kurze Zweige, deren jeder mit einem Knöpfchen dem Ganälchen 
unmittelbar anliegt. Auf Querschnitten solcher umsponnener 
Ganälchen liegt der nervöse Ring unmittelbar auf der Membrana 
propria, vielleicht auch innerhalb derselben. 

Von den Geflechten um die vasa afl'erentia herum unter- 
scheiden sich die Geflechte, die die Harncanälchen umgeben, 
durch ihre viel weiteren Maschen, sie sind eben bedeutend ärmer 
an Nervenfasern, und die Verästlung der Fasern selbst ist weniger 
reichlich. Ich habe derartige Geflechte selten angetroffen; viel- 
leicht beruht das darauf, dass sie sich schwieriger imprägniren, 
als die periarteriellen Plexus. 

Ausser diesen Geflechten um die Rindencanälchen fanden 
sich auch einzelne Nervenfasern in der Nierenrinde vor, die 
nicht zu Gefassflechten gehörten; möglicherweise waren das 
einzelne gefärbte Fasern eines circumtubulären Geflechtes. Inner- 
halb der Marksubstanz der Niere wurden keine Nervenfasern 
gefunden; v. Kölliker hat dort vereinzelte Nervenzweige an* 
getrofi'en. 
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3. JDas interstitielle Gewebe der Niere. 

Das interstitielle Bindegewebe oder Stroma ist bei den 
Nieren Erwachsener nur spärlich vorhanden; es ist in Begleitung 
der grösseren Gefässe anzutreffen, femer in der Marksubstanz 
und schon Henle (5) hat angegeben, dass in der Marksubstanz 
der Niere das Stroma aus feinen Fasern besteht, welche die 
Sanunelröhren ringförmig umgeben. Von dem interstitiellen 
Gewebe trennte man damals die für strukturlos gehaltene Wand 
der Harncanälchen ab, wenn auch bekannt war, dass an der 
Spitze der Papillen die grossen Sanmielröhren keine eigene Wand 
haben und dass das Epithel derselben direkt dem Stroma auf- 
sitzt. Erst Mall (6) ist es gelungen, durch Verdauung mit 
Pankneatin aus Niecenscbnitten sämtUche Gewebe mit Ausnahme 
des Stromas zu entfernen, und das Stroma selbst durch Färbung 
deutlich zu machen ; er fand dass »das ganze Gewebe mit Ein- 
schluss der Basalmembranen, von der Kapsel bis zum Becken 
eine einzige Masse anastomosirender Fibrillen ist.« Da Mall 
durch Kochen aus der Niere keinen Leim erhielt, rechnet er 
das interstitielle Gewebe dieses Organs zum reticulären Gewebe. 

Die Verdauung ist immerhin eine so eingreifende Behand- 
lung, dass die mit ihrer Hülfe gewonnenen Resultate einer Be- 
stätigung durch andere Untersuchungsmittel bedürfen. Das hat 
Kühle (7) unternommen; es ist ihm gelungen, an feinen Schnitten 
gut copservierter Nieren die Fasern des Stroma durch Färbung 
sichtbar zu machen. Derartige Präparate zeigen das Stroma 
genau so wie verdaute Schnitte, und besonders lassen sie er- 
kennen, dass die Membrana propria der Harncanälchen aus feinen 
Fasern besteht, die mit den Fasern des interstitiellen Gewebes 
überall zusammenhängen. 

Mir ist der Versuch, durch Imprägnation mit Silber das 
Nierenstroma zur Anschauung zu bringen, an den Nieren einer 
erwachsenen Ratte gelungen; die Nieren wurden, nach der Vor- 
schrift von Kopsch (8) 24 Stunden in ein Gemisch von Kai. 
bichrom. und Formol, 48 Stunden in Kai. bichrom., dann 8 Tage 
in ^/4> Silberlösung eingelegt und dieses Verfahren 2 mal 
wiederholt. 
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An vielen Stellen dieser Niere, besonders aber in der Rindfe 
war das Stroma sehwans gefärbt. Die zeingen Elemente wurden 
an den 25 fi dicken Schnitten, die nach dem Verfahren von 
Källius (9) redudert waren, mit Boraxcarmin gefärbt, so dass 
die Lage der Elemente des Stronia zu den Hameanälchen gut 
beurteilt werden konnte. 

Die Silberimprägnation zeigt das Nierenstroma als einf Netz- 
werk feiner Fasern. Die Netze liegen in den Wänden der Harn- 
canftlchen, ferner zwischen denselben» InderWandderHarncanäte 
smd die Netze ausserordentlich engmaschig; die Maschen sitid 
meist polygonal. Die Fasern sind meistens sehr fein, aber Ton 
ungleicher Stärke. Manchmal ist die Wandschicht eined Rarn- 
canälchens von ringförmigen Fasern gebildet, die durch viefe 
feine Längsfäden verbunden werdeA ; an anderen Stellen ist die 
Anordnung der Fasern weniger regelnrissig, inAem längslairfende, 
ringförmig und schräg ziehende stärkere Fasern überall durch 
feine Ausläufer mit einander verbunden sind. 

Die Bow manischen Kapseln sind aus sehr feinen Fasern 
gebildet; die Anfangsstücke der Rindencanälchen, die von den 
Kapseln ausgehen, zeigen m ihrer Wand Netze s^r feiner 
Fasern mit relativ weiten Maschen. 

Das gesammte interstitielle Gewebe geht aus von der Äd- 
ventitia der Blutgefässe. Diese enthält sowohl sich einfach 
kreuzende, als auch durch Ausläufer verbundene Fasern; ausser- 
dem elastische Netze. Von der äusseren Lage der Adventitia 
geht ein ausschliesslich aus anastomosirenden Fasern gebildetes 
Netz in die Rinde und das Mark hinein. Die Gefasse erscheinen 
auf diese Weise als die Träger des gesammten Netzwerks der 
Niere. 

Nun ist die Thatsache, dass durch Maceration in starken 
Mineralsäuren die Hameanälchen nebst ihrer Wandung sich 
isoliren lassen , wohl dadurch zu erklären , dass das Stroma 
zwischen den Hamkanälchen leichter zerstörbar ist als in deren 
Wand, aber es muss betont werden, dass die Wände der Ham- 
eanälchen immer vollständig, niemals durchbrochen erscheinen. 
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Man erhält durch Isolierung oft Canäichen, aus denen das Epithel 
eine Strecke weit horausgefallen ist; die Wandschicht erscheint 
immer wie ein homogenes Rohr, ohne Lücken. Färbt man durch 
Salzsäure isolirte Harn-Canälchen, nach Auswaschen in Wasser, 
mit Eosin, so werden die »membranae propriae« roth ; die Fär- 
bung ist eine ganz gleichmässige, niemals sieht man einzelne 
gefärbte Fäden und Netze, das spricht dafür, dass die Maschen 
des Netzwerks in der Canalwand ausgefüllt werden durch eine 
Kittsubstanz. Diese kann man zugleich mit den Fäserchen nicht 
darstellen, entweder färbt man die Fasern, oder, mit Eosin, 
die verbindende Substanz. Durch Verdauung wird die Kitt- 
masse gelöst, durch starke Mineralsäuren allein aber nicht Wäre 
keine Kittsubstanz vorhanden, so müsste man das Netzwerk in 
der Wand der Harncanälchen an frischen Präparaten ohne 
Färbung schon wahrnehmen können. 
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h derselben SHziiiig (23. Noiwmber 1898) bmchtet Herr 

E. Nebeltbao über 

eiieii Bertandteil der granen Snbetann des Kenrensyrteaie: 

Nach seinen Untersncfaungen erweist sich die färbbare Sab-: 
stanz des Protoplasma der Nervenzellen in Schnitten, welche* 
TOD gehärteten Rflckenmarks- oder Gehirns töckchen der Taabe 
oder des Meerschweinchens nach Nissl hergestellt waren, gegen 
Ammoniak (2,0 : 100,0) widerstandsfähiger als gegen Natron- 
lauge (1,0 (einer 5% Lauge) : 100,0). Aqua destillata entzog 
den frischen Gehirn- und R^ckenmarkstückchen äusserst langsam 
die Substanz, welche in Folge der Härtung in Alkohol das 
Material zum Zustandekommen der Nissl -Reaction abgiebt; 
durdi Einwirkung von Soda (1,0: 1000,0) auf das frische (Jewebe 
erfolgt rasche Lösung dieser Substanz, während eine Lösung der 
Kissl-Eörper am gehärteten Präparat durch Soda angeführter 
Concentration kaum bewirkt wird. 

Nach längerer, selbst tagelanger Einwirkung von ein Vo- 

Iinnen % Schwefelsäure auf die in Alkohol gehärteten Präparate 

^m die Nissl-Körper kaum verändert, wie es bereits im 

Al^emeinen Held von den Mineralsäuren angegeben hat; nur 

hon, wohl durch die Schrumpfung der Zellen, die Substanz der 

ÄBsl-Körper intensiver gefärbt erscheinen, als in der Norm. 

Dnrch Behandlung (24 Stunden lang) von frischen Rücken- 

öiarks- oder Gehimstückchen mit ein Volumen % Schwefelsäure 

Qnd durch nachträgliche Härtung derselben in 96% Alkohol 

Verden mit Methylenblau Bilder erhalten, welche ebenfalls kaum 

von dem normalen Bilde der Nissl-Körper abzuweichen brauchen. 

Gelegentlich beobachtet man auch hier, dass die färbbare 

Substanz des Protoplasma dunkler gefärbt erscheint als in der Norm 

nnd dass sich die Zwischensubstanz mehr oder weniger mitfärbt. 

Bei dem erwähnten Verhalten der Nissl-Körper gegen 

Amnioniak war es naheliegend, daran zu denken, dass an dem 

Aofbau der Substanz, welche die Nissl-Eörper liefert, eventuell 

histon- oder protaminartige Körper beteiligt seien. 

Es wurden daher Gehirne von Kälbern, Rindern und Ochsen, 
sowie auch von Menschen auf diese Körper hin nach der Methode 
von Eossei verarbeitet. 
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Der erhaUene Körper ist in Wasier leicht (Mioh, «hnee- 
weiss und gab eine schwache Bioret- und llüloaiohe ReaMion. 
' Dw Köpper w«ide:.ao8 «einer wässerigen Lösiuig, 4ie mmr 
Nagierle, idurch Amnoniaik gefällt wmA blieb in Ueberschuss 
des Reagenz nngeiösl, anf Zusatz wn Natoonlaofe «der Matrium- 
otrbonat fiel eiii Teil des Köipeps aus, Idste sieh aber im 
Uebfffscbass 'der Reagentien. 

Dorch Zusatz von Eiwetssttaang, <d. h. tn Wasser gdöstes 
Wittesches Pepton), wurde in 4er wäsaerigeit LösiNig ein Nieder- 
acUag erzeugt, der sieh bei Znsaiz von Ammoniak Hiebt löste. 

Die weitere Zerlegung des Körpers, welche nachxlen Metboden 
von Kossei im physiologischen Institut ausgefohrt wurde, Hess 
im Zusammenhao^ mit den angeführten Reaktmien zunftohfit 
(Ue Ansahme berechtigt eracbetnen, dsss derselbe vielleicht den 
IttstonarUgefi Körpern zuzurechnen ist Ueber die fiesnltate 
dieser Untersuchungen wird später berichtet. 

Kaehdem diese VerhäHiusse festgestellt, war die nächste 
Aufgabe, niöglicbst die Bluttersubstanz des Körpers ass dem 
Gehirn darzustellen, aus wielcber der soeben beschriebene histon* 
artige Körper dunch Schwefelsäure abgespalten wird. 

QeftUt wird die Muttersubatanz mit anderen Körpern, so 
den Globulinen (Halliburton), aus dem wässerigen Auszug des 
Gebiras durch ganz geringe Mengen Essigsäure. Der Nachweis, 
daasin diesem Niedersohlag die Muttersubstanz des hiatoiiartigen 
Körpers eiYthalten ist, wunde duroh die Darstellung desselben 
aus dem Niederschlage nach der geuannten Methode erbracht. 

Durch Zusatz von Esstgsänroim Uebersofauss zum wässerigen 
Auszug des Gehirn geht ein Theil der Eiweissköiper in Lösung 
und es setzt sieh<nach längerem Stehen ein Niederseblagab, der 
einen Körper etntbält, woleber inSoida lösUehund durch Bsrigsäare 
gefiUlt werden /kaftu. Atif Zusatz von ein Vot«men'<Ve Schwefel- 
säure zu «eiaer Lösung in Soda eutsteht > eine TrAbaag. £r 
verfault sich wie ein Nudeoprotaid, äteiicfa ' dem von Kossei 
und Lilienfeld, «us iku weissen Blotirörpardmi dai^estellte 
LtnkfAuklein oder NukteoWston. 
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Da sieb üe flri^bare SffbfiltaDz dfts Protoplasma selbst nicht 
atts PrötMHhi oder Bnlon be^^hend «rg*b, so ist die stärlcete 
WidcfsimrisflßRgkeit ^egm Anmoniak ate gegen Natronlauge 
in^gefaftrteten PtUpai^t zimSefast tidit vollständig erklärt. In- 
dessen ist wohl 2» beMcksicht^en , <)as8 durch die Härtung in 
Alkohol die LösmssverhältlBisse c<mq;rlicierter Ehrei^körper im 
ScMttpnparat verändert sein kennen ; auch das Verhalten der 
VBgebeiiden Substanz kftnn Mer von Einfluss sein. 

Durch getrennte Verarbeitung der weissen mwl grauen Sub- 
fiUNdz konnte iestgesteHt werden , dass ^r histonartige Körper 
list ausBehlteaslieh ans der grauen Sttbstftnz abgespalten wurde. 

Auf die OifMgkmt des Histons ist beieits von H. Rössel 
bmgewios^n worden. 

Die Giftprüfung meines histonartigen Körpers am Meer- 
S€fawmn<Aen ergabüls sicher tötliehe Dosis 1 g=^800 M. Die 
Tiere giogen nach dieser Dosis in einer 8tunde unter dem An- 
zsieben der Atemnot m Grunde. Die Sektion ergab ein blutig 
seröses Exsudat an der Injektionsstelle und im Peritoneum. 
We Bosis, welche von den Meersehweinen vertragen wurde, be- 
trug 0,025 gr. auf 100 gr. M. 

Von Wassermann und Takaki wurde kürzlich angegeben, dass 
das CentralnerveDsystemtetanusantitoxische Eigenschaften besitze. 

Freund, Gross und Jelinek wollen vom Histon eine Diph- 
teriegift abschwächende Wirkung am Meerschweihcben sowohl 
im lUschmigsVersiieh als auch bei getrennter Einspritzung Von 
Gift und Histon beobachtet haben. 

Es lag daher nahe, den histonartigen Körper auf sein Ver- 
halten zum Tetanusgift zu prüftn. Nach Mischung des Körpers mit 
Tetanusgife im Reageost^lase konnte eine giftabseh wachende Eigen- 
sohÄft desselben beobachtet werden 'tmd zwar vermochte derselbe 
etwa die 4— 6 fache tötliche Minimaldosis des Tetanusgift un- 
schädlich zu machen. 

Bei getrennter subcutaner Injection von Körper und Gift 
konnte dagegen keine giftzerstörende Eigenschaft festgestellt 
werden. 
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In demselben Sinne erwies sieh als giftabschwichend eine 
wässerige Aufschwemmung des Niederschlages, welcher durdi 
Ansäuren mit Essigsäure aus dem wässerigen Gehimaosziig er- 
halten war, und ein histonartiger Körper, welcher nach der 
erwähnten Methode von Kossei aus Thymus gewonnen war« 

Da ich an der Auffassung, dass es sich hier um eine 
antitoxische Wirkung handle, Zweifel hegte, so bat ich Herrn 
Geheimrat Efehring um die Beurteilung der Beobachtung. 
Bei der Prüfung im Behringschen Institut, welche von Herrn 
Kitaschima und Dr. Ruppel ausgeführt w^urde« ergab sich zu- 
nächst insofern eine Bestätigung meiner Versuche, als festgestellt 
werden konnte, dass der Körper eine etwa zwölffache Abschwäcb- 
ung des Tetanusgiftes bei der Mischung im Reagenzglase her- 
vorzurufen vermochte. 

Ferner aber zeigte es sich, dass nach Neutralisierung der 
dem basischen Körper anhaftenden Säure, welche Herr Dr. Ruppel 
mit Soda vornahm, die Abschwächung des Tetanusgiftes nicht 
mehr nach subcutaner Injektion* am Meerschweinchen constatiert 
werden konnte, allerhöchstens eine geringe Verlängerung des 
Incubationsstadiums. 

Nachdem sich somit ergeben, dass die Abschwäcfaong des 
Tetanusgiftes in meinen Versuchen auf den saurep Eigen- 
schaften des Präparates beruht und nicht ohne >yeiteres als 
giftbindende Wirkungen des Eiweissanteils betrachtet werden darf, 
Hess sich die Wirkung des Niederschlages, welcher durch Essig- 
säurezusatz aus dem Wasserauszug des Gehirns gewonnen war, 
auf dieselbe Ursache zurückführen. 

Ob auch die sauere Reaction der grauen Substanz des 
Gehirns für die giftabschwächende Wirkung desselben von Be- 
deutung ist, würde nach dem Gesagten wohl zu erwägen sein. 
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Sitzungsberichte 

der talMafl zur Befürdenng der f esaumtei 



zu 

Ifl a r b n r 8^. 



JVro. 1 Januar 1899 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 18. Januar 1899 
sprach (mit Demonstrationen) Herr C. Tönniges: 

Zar Organbildimg ?on Palndina nnpara 

fldt besonderer BerücksichtigungdesPerioardiiims, des Heraens 

und der Hiere. 

Diese vorläufige Mittheilung bildet die Fortsetzung des 
ersten Theiles meiner Untersuchungen Ober die Entwicklung 
von Pallidina vivipara. Sie enthält die Differenzirung des 
mittleren Blattes und der aus ihm entstehenden Organe, des 
Pericards und des Herzens, fernerhin im Zusammenhang damit 
die der Niere und der Geschlechtsorgane. 

Der im ersten Theil bereits eingehend beschriebene Ur- 
sprung des Mesoderms wurde nochmals nachuntersucht. Die 
Untersuchung ergab das gleiche, bereits früher festgestellte 
Resultat. Die Bildung der mittleren Schicht findet bei Palu- 
dina vivipara weder durch Auftreten von Urmesodermzellen 
noch durch Bildung eines von der Urdarmwand sich aus- 
stQlpenden Coelomsackes statt, sondern erfolgt kurz nach Aus- 
bildung der Gastrula durch Auswanderung von Ektodermzellen 
an einer beschränkten Stelle der ventralen Wand des Embryos, 
welche der Verschlassstelle des Blastoporus entspricht. Die auf 

diese We.se sich bildende einheitliche, ventrale Mesodermmasse, 
1 ' 
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die den »Mesodermstreifen« der Autoren entspricht, löst sicli 
kurze Zeit nach ihter Bildung von vorn nach hinten vollständig 
auf, ohne dass es auch nur vorübergehenc) zur Bildung einer 
secundären Leibesböhle gekommen wäre. 

Paludina weist sowohl im Verlauf ihrer Furchung wie 
ihrer Organbildung, wie wir sehen werden, sehr ursprungliche 
Verhältnisse auf, so dass es wahrscheinlich ist, dass auch der 
Ursprung des Mesoderms derartig autgefasst werden muss. Wie 
Ziegler^) bereits erwähnt, braucht der ursprüngliche Verlauf 
der Mesodermbildung durchaus nicht durch Abfaltung von der 
Urdarmwand als Enterocoel entstanden zu sein, sondern man 
wird von allgemeinerem Standpunkte die Entstehung des 
mittleren Blattes auf die Einwanderung von Zellen am Elasto- 
porusrande des Embryos zurückzuführen haben, woraus dann 
einerseits das Auftreten von Urmesodermzellen, andererseits die 
Eoterocoelbildung abgeleitet werden kann. Im ersteren Falle 
geschieht die Bildung von Urmesodermzellen durch frühzeitige 
Sonderung derselben aus der Zone der Bildungszellen des 
Blastoporusrandes. Bei der Enterocoelbildung findet das um- 
gekehrte Verhalten statt. Die zukünftigen Mesodermzellen 
bleiben länger als wie gewöhnlich im i^ellverbande liegen, 
werden bei der Gastrulation mit eingestülpt und müssen, da sie 
sich erstens zahlreich vermehrt haben und zweitens im festen 
Zeilverbande liegen, durch Abfaltung vom Urdarm aus ent- 
stehen. Organanlagen können z. B. häufig durch frühzeitige 
Sonderung einiger weniger Zellen gebildet werden. Um ein 
analoges Beispiel anzuführen, entsteht bei Lumbricus nach 
Wilson das Bauchmark aus zwei frühzeitig auftretenden 
Blastomeren, welche am Blastoporusrande unter das Ektoderm 
treten und in zwei nach vorn ziehende Zellstreifen auswachsen; 
gewöhnlich bildet sich bei den übrigen Annulaten dasselbe 



1) Ziegler. Ueber den denseitigen Stand der Gölonifrage. Yer- 
handl. d. Deutsch. Zool. Gesellscb. 1898. 
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jedoch durch Auswanderung zahlreicher Ektodennzellen der 
späteren Embryonalstufen. Ein ähnliches Verhalten zeigt das 
Mesoderm bei Paludina vivipara. Es entsteht gewöhnlich 
in der Gruppe der Gastropoden durch frühzeitige Sonderung 
zweier Zellen, der sog. Urmesodermzellen. Bei Paludina 
bleiben diese Zellen länger im Zeilverbande und rQcken späterhin 
in grösserer Menge in die Furchungshöhle. Ich halte diesen 
Fall fQr primitiver, da auch, wie wir nachfolgend sehen werden, 
die weitere Differenzirung des Mesoderms als sehr ursprünglich 
bezeichnet werden muss. 

Nachdem der Embryo sein Trochophorastadium durchlaufen 
und die typischen Molluskencharaktere wie Fuss- uud Schalen- 
drQse zur Entwicklung gebracht hat, beginnt die Anlage der 
Organe des sog. mittleren Blattes. Der Embryo hat durch ein, 
wenn auch geringes Wachsthum der hinteren Eörperparthie, 
eine beinahe wurmförmige Gestalt angenommen, wenn auch an 
der Ventralseite der ziemlich stark entwickelte Fuss vorspringt. 
Am Vorderende liegt der Mund und am Hinterende genau in 
der Mittellinie , also noch vollständig symmetrisch., der After. 
Der Darm zieht als geradegestrecktes Rohr durch die primäre 
Leibeshöhle, deren Inneres von Mesenchymzellen durchsetzt ist. 
Auf diesem Stadium lassen sich im Hinterende des Embryos 
zwei Zellenanhäufungen in der Leibeshöhle unterscheiden. Sie 
liegen der Ektodermwand dicht an und entstehen, wie Schnitte 
beweisen, aus dieser durch Zellauswandcrung. Es wiederholt 
sich also bei der Anlage dieser beiden Zellhäufchen genau der- 
selbe Process der Zellauswanderung aus dem Ektoderm wie bei 
der Anlage des übrigen Mesoderms. Es ist auch in diesem 
FftUe die der Verschlussstelle des Blastoporus entsprechende 
ventrale Ektodenmeldcht, die eine Organanlage ausbildet, welche 
in der weiteren Embryonalentwickimg ^mi grosser Bedeutung 
werden wird. Aus ihr entsteht das Pericard mit seilten 
Derivaten, Herz, Niere und Genitalorganen. Sämmtliche Organe 
entstehen demnach ektodermal. Nun bildet sich, wie ich bereits 
nachgewiesen habe, auch das übrige Zellenmaterial der mittleren 
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Schicht, das sog. Mesenchym, aos dem Ektoderm und an der 
gleichen Stelle, wo sich jetzt die übrigen Organe, welche aus 
demselben entstehen, anlegen, so dass die gesammte Zellen- 
schicht, welche zwischen das äussere und innere Blatt zu 
liegen kommt, dem Ektoderm entstammt. 

Aus meiner Darstellung ist ohne Weiteres zu ersehen, dass 
von einem Mesoderm im Sinne der Autoren bei Paliidina 
nicht gesprochen werden kann, und ich komme durch meine 
Untersuchungen zu demselben Resultat, zu dem schon vor 
einer Reihe von Jahren P. Sarasin^) gelangt ist, welcher 
bei Bythinia tentaculata die mittlere Schicht des Embryos 
aus Wucherungen des Ektoderms entstehen lässt. Da Bythinia 
eine nahe Verwandte von PcUudina ist, so gewinnt der bei 
beiden Formen übereinstimmende Ursprung der mittleren Schicht 
sehr an Wahrscheinlichkeit. 

In den beiden beschriebenen Zellhaufen tritt secundär eine 
Höhlung auf, welche sich beim Wachsthum der beiden Bläschen 
stark vergrössert. Wie in der Anlage bereits der rechts vom 
Enddarm gelegene Zellenhaufen der grössere war, so übertrifft 
auch sein Lumen das des linken Säckchens. Dagegen scheint die 
Wandung des letzteren in den meisten Fällen dicker und die 
Aneinanderlagerung der Zellen eine dichtere zu sein. Schliesslich 
kommt es durch dieses Grössenwachsthum zu einer Berührung der 
Bläschenwände unterhalb des Darmes, wodurch der Eindruck 
eines ventralen Mesenteriums hervorgerufen wird. Die Wände 
der beiden Bläschen werden beim Wachsthum derselben stark 
verdünnt, so dass ihr Epithel plattenförmig wird. Trotzdem 
bleibt ihre Abgrenzung gegen die primäre Leibeshöhle des 
Embryos eine vollkommene. Die beiden sich berührenden 
Wände der Bläschen verschmelzen weiterhin miteinander, so 
dass ein ventrales Septum zur Ausbildung kommt. Der rechte 
Cölomsack zeigt die Tendenz den Darm zu umwachsen, und ein 



1) P. Sarasin. Entwioklangsgeschiclite der Bythinia tentaculata. 
Arb. aus d. zool.-zootom. Inst zu Würzburg Bd. VI. 1888. 
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Qaorschnitt durch dieses Stadium erinnert, wenn der Vergleich 
gezogen werden darf, lebhaft an einen Querschnitt durch einen 
Anneliden, wenn ich von dem Fehlen des Bauchmarkes und der 
Gefasse absehe. Die beiden Bläschen lassen noch ein weiteres 
interessantes Verhalten erkennen, indem in jedem an der 
yentralen Wand eiije Verdickung des Epithels bemerkbar ist 
Die^e beiden Verdickungen sind die Anlagen der Nieren, von 
denen jedoch nur die rechte zur definitiven Ausbildung kommt, 
vährend die linke im Laufe der Entwicklung rückgebildet wird. 
Zwei Einbuchtungen der Mantelhöhle wachsen diesen Nieren- 
anlagen entgegen, eine definitive rechte, welche sich weiter 
vertieft und schliesslich mit der Niere in Verbindung tritt und 
eine kleinere linke, welche, wie die rudimentäre linke Niere sich 
späterhin zurQckbildet. Es sind die beiden durch ektodermale 
Einstülpung entstehenden Nierenausführungsgänge. 

Die Anlage zweier Nieren, welche bekanntlich bei ursprüng- 
lichen Prosobranchiern , bei den Diotocardiem Haliotis, Pa- 
teOa, Fissurella etc. zur definitiven Ausbildung kommt, weist 
uns darauf hin, da^s wir in der Organogenese von Paludina 
sehr ursprüngliche Verhältnisse vor uns haben. Damit stimmt 
der jedenfalls auch sehr einfache Bildungsmodus des Mesoderms 
und die Anlage des Pericards in Gestalt zweier Säckchen sehr 
gut überein. Paludina scheint daher, wenn wir annehmen, dass 
sie als Süsswasserform in ihrer Entwicklung eine rückgebildete 
Form darstellt, in anderer Beziehung einen ursprünglichen 
Modus der Entwicklung bewahrt zu haben. Die Veranlassung 
dazu könnte in der intrauterinen Entwicklung, mit dem Verlust 
des Nahrungsdotters verbunden, gesucht werden. Die Furchung 
ist nahezu aequal (wie bei Chiton etc.), und die Mesodermbildung 
verläuft, wie wir gesehen haben, auf sehr ursprüngliche Weise. 

Aehnliche Bildungen, wie die von Paludina beschriebenen, 
finden wir in der Entwicklung mancher Anneliden. Bei Lum- 
bricus erfolgt nach Wilson die Anlage der Nephridien durch 
die sog. Nephroblasten , Polzellen, welche am Hinterende des 
Embryos anter das Ektoderm in die Furchungshöhle rücken 
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und m beiden Seiten der ventralen Mittellinie liegen. Sie 
liefern das Bildnngsniaterial f&r die Nephridien, indem sie sich 
zu zwei nach vom ziehenden Zellenreihen entwickeln. Diese 
Nephridiahreihen differenziren sich von vorn nach hinten. Die 
vordersten Säckchen gehen als larvale Gebilde zu Grunde, 
während die hinteren sich zu definitiven Nephridien ausbilden. 

Auffallend übereinstimmende Vorgänge treten in der Ent- 
wicklung von Paludina auf. Es findet eine gleiche Einwanderung 
von Zellen am Hinterende des Embryos statt, wodurch die An- 
lage zweier solider Zellhaufen entsteht. Darauf bildet sich in 
beiden ein Hohlraum nus. Zu beiden Seiten des Enddarmes ent- 
stehen zwei ektodermale EinstOlpungen, die Anlagen der beiden 
NierenausfQhrungsgänge. Dass diese beiden so entstandenen 
Gebilde als Nephridien zu betrachten und dass sie mit den 
gleichen Organanlagen der Anneliden und Mollusken za ver- 
gleichen sind, erscheint sehr begründet. 

Man sieht, dass diese Befunde mit den früher von v. Er- 
langer gewonnenen sehr übereinstimmen, und ich aiöchte 
dieses besonders betonen im Hinblick darauf, dass die von mir 
gegebene Darstellung von der Entstehung des Mesoderms von 
derjenigen v. Erlangers sehr verschieden ist. Trotzdem 
stimmen unsere Befunde der späteren Stadien sehr gut überein, 
was sich auch aus der folgenden Darstellung meiner Ergebnisse 
zeigen wird. 

Ich habe bereits hervorgehoben , dass die beiden Urnieren 
im Vorderende des Gastropodenembryos , welche zumeist in 
gleicher Weise als gegen die primäre Leibeshöhle geschlossene 
Zellwucherungen oder Einstülpungen vom Ektoderm ans zu ent- 
stehen scheinen, in ihrer Anlage ebenfalls ein paar, wenn auch 
embryonale Nephridien sind und den embryonalen oder provi- 
sorischen Bumpfnephridien der Annulaten entsprechen würden. 
Auch bei Paludina gehen die Urnieren als larvale Organe zu 
Grunde. 

Die beiden Coelomsäcke mit ihren Nierenanlagen gehen jetzt 
Unrer definitiven Bestimmung als Pericardium entgegen. Das 
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Sepmm wird von vorn nach hinten rflckgebildet, wodurch ein 
einheitlicher Hohlraum zur Ausbildung kommt. Die Ueberein- 
Stimmung des Coeloms mit dem der gegliederten Würmer 
sdiwindet mehr und mehr, und es treten Differenzirungen in 
der Entwicklung des Organs auf, welche seine definitive Be- 
stimmung als Herzbeutel zur Geltung bringen. Nur noch ein- 
mal bei der Entstehung der Geschlechtsdrüse aus dem Peri- 
cardialepithel werden wir Gelegenheit haben, die Verwandt- 
scbaftsbeziehungen der Gastropoden zu den gegliederten Würmern 
zu betonen. 

Aeusserlich bripgt der Embryo seine Molluskencharaktere 
immerroehr zur Ausbildung. Die Grössenzunahme des Fusses 
fällt besonders ins Auge. Der hintere Theil des Embryos wird 
darch die starke Entwicklung der Leber bruchsackartig nach 
aossen gedrängt, wodurch der After eine Verschiebung nach 
vom erleidet Die Schale hat mit der Vcrgrösserung der 
Fläche, welche sie bedeckt, gleichen Schritt gehalten und ist 
ebenfalls beträchtlich grösser geworden. 

Die Niere ist auf diesem Stadium bereits als kleine Aus- 
buchtung des Pericardiums deutlich zu erkennen und der ekto- 
dennale Ausfflhrungsgang nahezu mit ihr in Verbindung ge- 
treten. 

Wir betraditen jetzt die auftretende Anlage des Herzens. 
Die dorsale Wand des Pericardialsackes lässt eine deutliche, 
rinnenförmige Einfaltung sowohl am Totalpräparat wie auf 
Schnitten erkennen. Es ist die Anlage des Herzens. In lieber- 
einstimmung mit dem v. Erlanger*schen Resultat ergiebt dem- 
Bich die Untersuchung, dass das Pericardium vor der Bildung 
des Herzens entsteht und dieses sich als Einbuchtung und nicht 
als Verdickung der dorsalen Pericardialwand anlegt. 

Ich hebe dieses Verhalten aus dem Grunde besonders 
hervor, weil nach neueren Untersuchungen an Limax max, 
(Meisen heim er) bei diesem Gastropoden das Herz zuerst ge- 
bildet wird und das Pericardium secundär durch Abspaltung 
TOD fiieiner Wandung entsteht. 
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Aeltere Embryonen lassen eine Einschnürung an der Herz- 
falte erkennen, wodurch die Trennung von Vorhof und Kammer 
eintritt. Die )/Vand der Kammer ist stärker ausgebildet als die 
des Vorhofs. Der Herzschlauch steht infolge seiner rinnen- 
fSrmigen Bildung, auch nachdem sich die Rinne längs zum 
Rohre geschlossen hat, an seinen beiden Enden mit der primären 
Leibeshöhle in direkter Verbindung. Die Hohlräume, welche an 
beiden Enden im Mesenchym als Spalträume auftreten, müssen 
ihrer späteren Funktion gemäss, einmal als Aorta bei der 
Kammer, dann als Anlage der Kiemenvene des Vorhofes auf- 
gefasst werden. Durch Verbindung der einzelnen Spalträume 
des mesenchymatischen Gewebes entsteht das Gefasssystem als 
eine vom Herzen und Pericardium vollständig getrennte Anlage. 

Die Beobachtungen, welche über die Entwicklung des 
Nervensystems gemacht wurden, stimmen mit denen v. £r- 
langers vollständig überein. Diese gleichen wieder den Unter- 
suchungen, welche an[Limax max. von An nie P. He nehm an 
und Meisenheimer angestellt worden sind. Ihnen steht die 
Arbeit F. Schmidts über das Nervensystem der Pulmonaten 
mit den gleichen Resultaten zur Seite. Der Ursprung des ge- 
sammten Nervensystems ist demnach auf das äussere Keimblatt 
zurückzuführen. Die Cerebralganglien entstehen durch zwei 
scharf von einander geschiedene Ektodermwucherungen, die sich 
erst secundär durch eine Commissur vereinigen. Ausserdem 
entstehen sie durch Delamination und nicht, wie die gleichen 
Ganglien von lAmax max. durch Einstülpung. Ebenfalls ge- 
trennt von den Cerebral- und Pedalganglien, mit denen sie sich 
nachträglich vereinigen, bilden sich die Pallialganglien etwas 
ventral in der Nähe des Velums. Die Pedalganglien sind 
vor den Pallialganglien aufgetreten und zwar werden sie, wie 
V. Erlanger richtig beobachtete, angelegt, nachdem die 
Otolithenblasen bereits durch ektodermale Einstülpungen ent- 
standen sind. 

Ungefähr auf dem gleichen Stadium, wo die Anlage der 
Pallialganglien bemerkbar ist, bilden sich um den Oesophagus 
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in der Nähe der Kadala die BaccalgangKeD. Sie entstehcD aus 
der Wand des ektodermalen Vorderdarmes. In der Nähe des 
▼orderen Mantelrandes treten bedeutend später als die erwähnten 
Gmaglienpaare der vorderen Körperparthie die lutestinalganglien 
auf. Y. Erlanger hebt hervor, dass die Anlage dieser beiden 
Ganglien eine vollständig symmetrische sei. Ich kann dasselbe 
bestätigen, da thatsächlich die neugebildcten Ganglien ventral- 
wärts zu beiden Seiten desJDarmes liegen und erst späterhin durch 
die Torsion des Hinterendes des Embryos verschoben werden. 
Schliesslich bleibt noch die Entstehung des Visceralganglions 
zu erwähnen Qbrig, welches als letztes aller Ganglien zur An- 
lage kommt. Es bildet sich, vom Epithel der Mantelhöhle ent- 
springend, zwischen dieser und der Pericardialwand. 

Die Anlage sämmtlicher Ganglien geschieht demnach in der 
von V. Erlanger angegebenen Weise, und ich verweise betreffs 
weiterer Ausführungen auf die Publikation desselben. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass thatsächlich 
die Anlage sämmtlicher Ganglien allmählich von vorn nach 
hinten erfolgt. Weiterhin ist mir die von v. Erlanger er- 
wähnte Tbat«^che aufgefallen, dass sowohl Kommissuren wie 
Eonnektive, hauptsächlich die der Pedalganglien, einen starken 
Ganglienzellenbelag tragen. 

Von den Sinnesorganen entstehen Augen und Otocysten 
durch ektodermale Einstülpungen. Das SpengeTsche Organ 
ist bereits auf sehr jungen Stadien als wulstförmige Verdickung 
der Mantelhöble bemerkbar. 

Ich konnte feststellen , dass die Kerntheilung der Nuchal- 
zellen auf directem Wege (amitotisch) erfolgt Dieses Ver- 
halten spricht mit dafür, dass wir in ihnen degenerirende Zellen 
vor uns haben. 

Die Entstehung der Genitalorgane erfolgt bei Paludina be- 
deutend frühzeitiger als bei anderen daraufhin untersuchten 
Gastropoden. Velum und Urniere sind noch vorhanden* Letztere 
steht sogar auf der Höhe ihrer Ausbildung, wenn die dorsale 
Wand des Pericardinms eine kleine Ausstülpung erkennen lässt. 
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Sie kommt nahezu einer Wucherung gleich, dt ihr Lumen sehr 
gering ist. Diese Ausstülpung ist die« Anlage der KeimdrQse. 
Das Plattenepithel des Pericardinms bat sich an der betreffenden 
Stelle stark verdickt. Die Ausstülpung schnürt sich sehr bald 
von der Wand des Herzbeutels ab und liegt dann als kleine 
geschlossene Blase zwischen den Mesenchymzellen der primären 
Leibeshöhle. Der Geschlechtsausführungsgang entsteht, getrennt 
von der Keimdrüse, durch eine ektodermale Einstülpung aus 
der ventralen Wand der Mantelhöhle. 

Die Annahme v.^ Erlangers, dass die Geschlechtsdrüse 
in der ursprünglich linken Hälfte des Pericardiums entsteht, 
ungefähr an der Stelle, [wo sich die rudimentäre linke Nieren- 
anlage befunden hat, ist mir^beim Studium dieser Verhältnisse 
ebenfalls sehr wahrscheinlich geworden, obgleich ein direkter 
Beweis für diese Ansicht natürlich nicht erbracht werden kann. 
Thatsächlich entsteht auch der Geschlechtsausführungsgang an 
der Stelle, wo der zurückgebildete linke Nierenausführungsgang 
vorhanden war, so dass auch diese Annahme, dass der erstere 
aus dem letzteren.hervorgegangen ist, sehr viel für sich hat 

Durch diese von v. Erlanger gemachte und von mir be- 
stätigte Beobachtung, dass "die Keimdrüse aus dem Pericardium 
entsteht, wird bestätigt, dass thatsächlich das Pericardium als 
secundäre Leibeshöhle aufzufassen ist. Dass damit die Ge- 
schlechtsdrüse dasselbe Verhältniss zeigt wie die Geschlechts- 
organe der Anneliden zum Peritoneum des Goeloms, braucht 
wohl kaum besonders hervorgehoben zu werden. 

Die Annahme, dass die Mollusken durch diese in meiner 
Untersuchung geschilderten Verhältnisse eine grössere Verwandt- 
schaft zu den Anneliden als Plathelminthen zeigen, wird hier- 
durch weiterhin unterstützt (siehe Lehrb. von Korscheit und 
Heider, pag. 116:^). 
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In derselben Sitzung (18. Januar 1899) gab Herr G. Tönniges 
einen 

Haehtrag sn den Untersuchungen 
fiber die feineren BauTerhältnisse ?on Opalina rauarnm. 

Zell- und Eerntheilnng. 

Nachdem ich am 13. Juli 1898 in der Sitzung der Gesell- 
schaft die Resultate meiner Untersuchungen über die feineren 
Bauverhältnisse von Opalina ranarum im Anschluss an die 
Demonstrationen der darauf bezüglichen Präparate kurz vorge- 
tragen hatte, sehe ich mich jetzt in der Lage, meine damaligen 
Ausführungen durch einen Nachtrag, welcher im Wesentlichen 
die Kern- und Zelltheilung der Opalina ranarum umfasst, zu 
ergänzen. Dadurch wird ein gewisser Abschluss in der Kennt- 
niss der Bauverhältnisse der ausgebildeten Form erreicht und 
andererseits die Brücke gegeben , um das Verständniss für das 
Verhalten bei der Conjugation und Gystenbildung zu erleichtern. 

Eine nahezu unbegrenzte Theilungsfähigkeit ist eine be- 
merkenswerthe Kigenschaft von Opalina ranarum. Obgleich 
auch den übrigen Opalinenarten ein hohes Maass von Theilungs- 
fähigkeit zukommt, so kann es doch nicht annähernd mit 
denn unserer Art in Vergleich gesetzt werden. Es war an- 
fangs mein Bestreben, eine gewisse Gesetzmässigkeit unter 
den mannigfaltigen Theilungsvorgängen aufzufinden, aber je 
längere Zeit der Beobachtung ich ihnen schenkte, um so mehr 
verschwanden die künstlichen Grenzen, welche ich anfangs auf- 
stellen zu können glaubte, und ein allgemeiner Zusammenhang 
sämmtlicher Theilungsvorgänge machte sich bemerkbar. Durch 
reichhaltiges Arbeitsmateria] war mir die Möglichkeit gegeben^ 
nicht nur alle Uebergänge zwischen einer direkten Quer- und 
Längstheilung, sondern auch den Zusammenhang dieser mit 
einem als Knospung aufzufassenden Vorgang aufzufinden. 

Obgleich die Opalinen ausserhalb ihres Wirthes nicht 
sehr lange (zwei bis drei Tage) am Leben erhalten werden 
können, so ist es doch möglich, die Theilungen, welche nicht 
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sehr lange Zeit in Ansprach nehmen, direkt unter dem Mikro- 
skop zu beobachten. Fernerhin ist es möglich, aus reichem 
Material eine Anzahl Theilungsstadien herauszusuchen und durch 
Vergleichung derselben sich den Theilungsprocess zu combinieren. 
Beide Methoden wurden benutzt, um den Vermehrungsprocess 
durch Theilung und Knospung zur Anschauung zu bringen. 

Theilungen finden sich ununterbrochen Winter und Sommer, 
sowohl während des freien Lebens wie auch während des Winter- 
schlafes der Frösche, so dass die Vermuthung Nussbaum's, 
dass die Theilungen der Opalinen während des Winterschlafes 
ruhen möchten, nicht zutrifft, sondern die Vermehrung das ganze 
Jahr hindurch andauert, wenn sie auch bei Beginn des Früh- 
lings und im Verlaufe des Sommers infolge der besseren Er- 
nährung des Wirthes eine mannigfaltigere ist als zur Zeit des 
Winterschlafes. 

Kurz vor der Laichperiode, sobald die Frösche ihr Land- 
leben aufgegeben haben und ins Wasser gehen, findet eine 
Aenderung im Verlaufe der Theilungen unseres Parasiten statt. 
Die Theilstücke wachsen nicht wieder zu der Grösse des ur- 
sprünglichen Thieres heran, sondern theilen sich selbst ununter- 
brochen weiter, bis die Theilstücke schliesslich so klein ge- 
worden sind, dass mitunter nur noch 3—4 Kerne in ihnen liegen. 
Dann beginnen sie, sich unter rotierenden Bewegungen zu 
encystieren. Ich habe die Encystierung dieser kleinen Opalinen • 
theilstücke Schritt für Schritt verfolgt und habe mich über- 
zeugt, dass vom Zeitpunkt der Verkleinerung an bis zur En- 
cystierung keine Vorgänge auftreten, welche an eine Conjugation 
oder ähnliche Processe erinnerten. 

Nach der Encystierung, welche anfangs Frühjahr bei Beginn 
der Laichperiode der Frösche stattfindet, werden die Cysten 
von den letzteren, sobald sie ins Wasser gehen, ausgestossen 
und müssen von Kaulquappen aufgenommen werden, um sich 
in deren Darm zu freien Opalinen entwickeln zu können. Das 
Schicksal der Cysten innerhalb des Kaulquappendarmes werden 
wir im zweiten Theil der Untersuchung verfolgen, da es uns 
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hier darauf ankommt, den Lebenscyclus der Opalinen innerhalb 
des Rectums des ausgewachsenen Frosches festzustellen, und 
zwar aus folgenden Gründen : 

Conjugationen sind bislang bei Opalina ran. nicht gefunden 
worden, obgleich diese Art daraufhin mehrfach untersucht worden 
ist. Längstheilungen wurden dagegen wiederholt beschrieben 
(Zeller, Nussbaum), und Bütschli sprach daher in seinem 
Protozoenwerk die Verrauthung aus, dass die betreffenden 
L&ngstheilungen höchstwahrscheinlich Conjugationen der Opalina 
seien. Meine Untersuchung, welche sich über den Zeitraum 
von mehreren Jahren erstreckt, richtete sich demnach darauf, 
festzustellen, ob überhaupt bei erwachsenen Opalinen Conjuga- 
tionen vorkommen; ob die sogen. Längstheilungen dann als 
solche aufzufassen seien, und ferner, ob überhaupt Längstheilung 
bei diesem Infusor festzustellen ist. 

Trotz der mehrjährigen Beobachtung ist mir niemals unter 
den Opalinen, welche sich im Rectum erwachsener Frösche 
befanden, Conjugation derselben zu Gesicht bekommen, so dass 
ich wohl die üeberzeugung aussprechen kann, dass sie bei mehr- 
kernigen Formen dieses Parasiten überhaupt nicht auftritt. 

Während der Encystierung verschmelzen die wenigen Kerne 
des encystierten Thieres unter sehr bemerkenswerthen Erschei- 
nungen, die ich im zweiten Tbeil dieser Untersuchung behandeln 
werde , und die so entstandenen einkernigen Individuen con- 
jugiren nach Verlassen der Cyste innerhalb des Kaulquappen- 
darmes. 

Darauffolgend beginnt eine lebhafte Vermehrung der jungen 
Opalinen, welche, wie die der erwachsenen Thiere, durch Quer- 
und Längstheilung sowie Knospung erfolgt. Zwischen diesen drei 
Vermehrungsvorgängen sind lückenlose Uebergänge vorhanden, 
so dass alle schliesslich auf einen einheitlichen Process zurück- 
geführt werden können. 

Sehr häufig sind Quertheilungen , wie wir sie von den 
meisten übrigen Infusorien kennen. Entweder an einer Seite 
des Thieres oder auch an beiden zugleich tritt eine Gontraction 
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des Plasmas auf, die schliesslich zu einer kleinen Einbuchtung des 
Randes führt, wodurch der Theilungsprocess sichtbar eingeleitet ist 
Theilungen der Kerne, welche derjenigen des Plasmas vorangingen, 
und im bemerkbaren Zusammenhang mit der letzteren ständen, 
wurden nicht beobachtet. Die Kerne theilen sich beliebig; vor, 
während und nach der Theilung des Thieres habe ich Kern* 
theilungsfiguren angetroffen. Die erwähnte Einschnürung am 
Rande der sich theilenden Opalina vertieft sich mehr und mehr. 
Schliesslich hängen die beiden Theilstücke nur noch durch eine 
dünne Plasmabrücke zusammen. Bald gewinnen beide Hälften 
Eigenbewegung, drehen und wenden sich nach verschiedenen 
Richtungen, und schliesslich reisst der verbindende Plasmafaden 
durch. Die Zeitdauer der Theilung schwankt. Mitunter habe 
ich vollständige Quertheilungen im Verlaufe einer Stunde beob- 
achtet ; andere dagegen dauerten wieder bedeutend länger. Das 
Grössenverhältniss der Thiere steht in keiner Beziehung zur 
Theilung. Grosse und kleine Opalinen theilen sich in gleichem 
Masse. Die Theilungsfläche ist häufig unregelmässig gezackt, 
jedoch werden diese plasmatischen Fortsätze kurz nach der 
Theilung eingezogen. 

Beide Theilstücke sind nicht immer gleich gross, und dieser 
Grössenunterschied kann so weit gehen, dass das Mntterthier 
nach dem Vermehrungsprocess noch in seiner Gestalt erkennbar 
bleibt, wodurch der Übergang zur Knospung vermittelt ist. 
Knospen können an einer beliebigen Stelle, jedoch immer nur 
am Rande der blattförmigen Opalina ranarum, auftreten. Ihre 
Form und Grösse ist eine ausserordentlich mannigfaltige. 

Wichtig für unsere Auffassung sind die regehnissig vor- 
kommenden Längstheilnngen. Ich habe sie, wie aus meiner aus- 
führlichen Arbeit zu ersehen sein wird, in grossen Mengen ver- 
folgt, so dass es nicht zweifelhaft sein kann, dass wir in ihnen 
thatsächlich Theilungen und keine Conjugationen vor uns haben. 

Wie überhaupt bei Theilungen von Infusorien sogen. Epi- 
demien auftreten, so macht auch Opalina als Parasit davon keine 
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Ausnahme. Der grossere Theil der im Rectum des Frosches 
schmarotzenden Opalinen findet sich häufig in Quer-, häufig in 
Lin^theilung. Übergänge zwischen Quer- und Längstheilung, 
sogen, schiefe Tbeilüngen, deren Ebene in der Richtung der 
Körperstreifung verläuft und hOchst wahrscheinlich durch diese 
bedingt wird, sind häufig. Ebenso wurden Dreifachtheilungen u. s. w. 
beobachtet. 

Die DurchschnQrting bei derTheilung kann auch in der Mitte 
des Thieres beginnen und nicht nur an den Randparthien. Es 
bildet sich in der Mitte eine Contractionsstelle des Plasmas aus, 
wodarch schliesslich eine Öffnung entsteht. Durch spaltfOrmiges 
Auswachsen derselben geht die Theilung vor sich. Sobald die 
Encystierung ihren Anfang nimmt, verläuft die 'J heilung, auf die 
kein ¥^achsthum der Sprösshnge folgt, in anderer Weise als wie 
in der soeben beschriebenen. Ein Individuum bildet zu gleicher 
Zeit eine ganze Anzahl von Theilstücken. 

Betreffs aller Einzelheiten muss auf die demnächst erschei- 
nende ausfOhrliche Arbeit verwiesen werden. 

Opalina ranarum besitzt bekanntlich eine Anzahl von 
Kernen, welche natürlich je nach der Grösse des Individuums 
stark schwankt. Die Kerne liegen ausschliesslich im Endoplasma. 
Im vorderen Körperende des Thieres sind sie dichter zusammen- 
gerückt, was im Verhältniss zu dem engeren Plasmanetz desselben 
zu stehen scheint. Der ruhende Kern lässt einen deutlich 
wabigen Bau seiner Struktur erkennen. Das Chromatin liegt 
in Gestalt kleiner und kleinster Körnchen in den Knotenpunkten 
des achromatischen Gerüstes. Ausserdem kommen im Kerne 
gröbere, intensiv gefärbte Körper vor, welche ihren späteren Ver- 
halten bei der Theilung nach, als Nucleolen bezeichnet werden 
mOssen. Sie liegen zumeist peripher der Kernwand an. Eine 
Membran im eigentlichen Sinne des Wortes vermögen wir am 
Kerne nicht zu unterscheiden, sondern die äusserste Schicht des 
Achromatingerüstes scheint sich durch stärkere Einlagerungen 
von Cbromatin zur festeren Begrenzung des Kernes umgewandelt 
m haben. Sie würde also ein ähnliches Verhalten zeigen, wie 
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wir es bereits für die Pellicula nachzuweisen vermochten, welche 
ebenfalls nur durch Festerwerden der äussersten protoplasma- 
tischen Wabenschicht zu einer abschliessenden Membran ge- 
worden ist. 

Die äusserste Kernwabenschicht, wenn wir sie so bezeichnen 
wollen , stellt ein gleichsam durchbrochenes Gitterwerk dar , in 
dem die Lückenräume von achromatischer Substanz ausgefüllt 
werden, welche wohl einen Austausch von Substanzen zur Er- 
nährung des Kernes, aber niemals eine Vermischung der Plasma- 
und Kernmasse zulassen. 

Der Theilungsprocess der Mehrzahl der Kerne muss un- 
zweifelhaft als ein mitotischer angesehen werden, obgleich hin 
und wieder auch an Kernen, die sich nicht in bemerkbarer Weise 
von den übrigen unterscheiden Hessen, Amitose festgestellt wurde. 

Die Bildung von Chromosomen, das Vorhandensein und 
deutliche Hervortreten der achromatischen Fasern, wie die nach- 
folgende Aufreihung der Chromosomen auf dieselben lassen keinen 
Zweifel aufkommen, dass wir thatsächlich eine indirekte Kern- 
theilung vor uns haben. 

Die Einleitung der Veränderungen, welche der Kern im 
Verlauf seiner Theilung erleiden wird, ist in der Längs- 
streckung desselben gegeben, wodurch die Kugel zur Eiform 
wird. Zu gleicher. Zeit findet eine. Veränderung des Chromatins 
statt, welche zu der Umbildung desselben in Fäden führt. Da 
die Ghromatinkörnchen in den Knotenpunkten des Achromatin- 
gerüstes liegen, so ist es wahrscheinlich, dass durch die Längs- 
streckung der Kernwaben auch das eingelagerte Chromatin die 
Gestalt kleiner Stäbchen annimmt. Zwischen den schwach- 
geschlängelten Chromatinstäbchen ist die netzig- wabige Anord- 
nung des achromatischen Gerüstes immer noch deutlich nach- 
weisbar. Eine weitere Stütze dieser Ansicht liegt in der Form 
der Fäden selbst, welche in der Mitte verdickt und an den 
beiden Enden spitz ausgezogen erscheint. 

Wie wir bereits hervorgehoben haben, lagen im rahenden 
Kerne die grösseren Mengen des Chromatins peripher, und so 
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ist CS erklärlich, dass es hauptsächlich die peripheren achroma- 
tisehen Fasern sind, welche die Hauptmasse desselben in sich 
bergen, während das Zentrum der Spindel chromatinärmere Par- 
thien aufweist. 

Die Nucleolen bleiben im ganzen Verlauf der Theilung er- 
halten, und das gleiche Verhalten zeigt die Kemmembran, welche 
fortlaufend scharf hervortritt. In vielen Fällen verschmelzen die 
Nacleoli eines sich theilenden Kernes, wenn sie in der Mehrzahl 
vorhanden sind, um sich dann ebenfolls zu theilen. Dieses Ver- 
halten der Nucleolen kann jedoch nicht als konstant angesehen 
werden. 

Ich möchte besonders hervorheben, dass nicht nur die Kem- 
membran während des ganzen Verlaufes der Theilung keine 
Veränderung erleidet, sondern auch die Plasmaschicht, welche 
den sich in Theilung befindlichen Kern umgiebt. Es treten 
weder Strahlungen im Plasma auf, noch nimmt es sonst irgend- 
wie sichtbaren Antheil an der Theilung. Wir haben in der 
mehrkernigen Opalina ranarum ein deutliches Beispiel vor uns, 
dass die Kerntheilung (Karyokinese) ohne Beihülfe des Plasmas 
stattfinden kann und die aktive Kraft, welche den Process der 
Kernzerschnürung vollführt, im Kerne selbst vorhanden sein muss. 

Ein entsprechendes Verhalten haben wir bei der Zelltheilung 
gefunden, bei welcher ebenfalls eine Theilung ohne sichtbare 
Mitwirkung der Kerne eintrat. Es konnte mit Sicherheit fest- 
gestellt werden , dass Centrosomen oder auch nur Anklänge an 
dieselben in Gestalt ähnlicher Bildungen nicht auftreten. Dieses 
Verhalten hat jedoch nur Gültigkeit für die Kerntheilung der 
erwachsenen Opalina. Ob andere Verhältnisse bei jugendlichen 
Individuen auftreten können , wird man aus dem zweiten Theil 
dieser Arbeit ersehen. 

Verfolgen wir den weiteren Verlauf der Kerntheilung, so 
geht das beschriebene ellipsoide Stadium durch Zuspitzung seiner 
beiden Pole in eine längsgestreckte Form über. Auf diesem 
Stadium findet man den Nucleolus sehr häufig in Theilung. 
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Bfölang ktg€n die Chromosomen, in der LängsrichtQDg des 
Kernes angeordnet, vollständig regellos vertheilt im Kerninnern. 
Die Pole zeigten freilich stets ein wenig chromosomenärmere 
Parthien. 

Die Chromosomen werden durch die Zuspitzung der beiden 
Pole des Kernes nach der Mitte desselben gedrängt, wodurch 
das Bild einer Aequatorialplatte zu Stande kommt. Es ist je- 
doch niemals eine vollkommen regelmässig ausgebildete Aequa- 
torialplatte. Trotzdem ich eine grosse Anzahl von Kerntheilungs- 
figuren zu Gesicht bekommen habe, war dieses Stadium verhält- 
nissmässig selten, so dass möglicherweise seine Bildung sehr 
schnell vorüberzugehen scheint. Immerhin genügten die Unter- 
suchungen, um erkennen zu lassen, dass die Chromatinschleifen 
in der Längsrichtung der Kernaxe gelagert, sich in der Mitte 
des Kernes ansammelten, ohne die regelmässige Anordnung zu 
einer typischen Aequatorialplatte erkennen zu lassen. 

Eine Spaltung der Chromosomen habe ich im ganzen Ver- 
lauf der Theilung nicht feststellen können , obgleich daraufhin 
die entsprechenden Stadien mit starken Systemen (Zeiss: 
Apochr. 2 mm, Aper. 1,40 u. Comp. Ocul. 18) untersucht wurden. 

In Verbindung mit der ungenügenden Ausbildung der Aequa- 
torialplatte steht das Fehlen typischer Tochterplatten. Verfolgen 
wir daraufhin die Theilung weiter, so beginnt bald eine Ver- 
änderung im ganzen Habitus des Kernes einzutreten. Die 
beiden Pole werden stumpfer und die Chromosomen beginnen 
unregelmässig auf den achromatischen Fasern zu liegen, wodurch 
eine Auflösung der Aequatorialplatte erfolgt. Wenn dieser 
Process weiter vorgeschritten ist, so machen bei geringen Ver- 
grösserungen die beiden auseinandergerückten Chromatinhälften 
den Eindruck von Tochterplatten. Bei stärkerer Vergrösserung 
und genügendem Vergleichsmaterial ist indessen nachweisbar, 
dass diese beiden Chromatinhälften nicht den Namen „Tochter- 
platten*' verdienen. 

Nachdem die „Aequatorialplatte*' sidi getheilt hat, entsteftt 
durch eine Einschnürung des Keines hn Oentrum desselben die 
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Hsntelfigor. Dieses Stadium ist eines der hft«flg9ten, da die 
sich bildeoden beiden Tochterkerne längere Zeit dural einen 
Verbindungsfaden im Zusammenhang bleiben. 

Es erfolgt die vollständige ZerschnOrung des Kernes und 
damit die Bildung zweier Tocbterkerne. Wie ich schon erwähnt 
habe und nochmals hervorheben möchte, geht die Theilung des 
Kernes ohne Schwinden der Kernmembran und ohne Auftreten 
von Centrosomen und Strahlensystemen des Plasmas durch Aus- 
einanderrücken der Kernhälften bis auf einen feinen , scheinbar 
nur aus der Kernmembran bestehenden Faden vor sich. Dieser 
reisst schliesslich durch und es kommt zur Bildung zweier 
Tochterkeme, welche durch die streifige Anordnung ihrer chro- 
matischen Substanz und durch die sich einander zukehrenden 
feinen Spitzen des zerrissenen Verbindungsfaden noch längere 
Zeit als Theilungsstadien kenntlich sind. Die Streifung der 
Tochterkerne verliert sich bald darauf, und die Kerne kehren, 
indem das Ghromatin wieder in die Knotenpunkte des Kem- 
netzes einrückt, in das Ruhestadium zurück. 

Auf das Vorkommen der direkten Theilung, welche gelegent- 
lich vorkommen kann, habe ich bereits hingewiesen. 

Wir haben den soeben beschriebenen Vorgang der Kem- 
theilnng bei Opalina ranarum als Mitose bezeichnet. Indessen 
erscheinen uns manche Stadien derselben in ihrem Verlaufe so 
unvollendet und nur mehr wie in der Anlage begriffen, dass 
wir diese Kemtheilung als Zwischenstufe von Mitose und 
Amitose auffassen müssen. Indessen tiberwiegen die Charaktere 
der Mitose, so dass wir aus diesem Grunde diese Bezeichnung 
für den Kerntheilungsprocess von Opalina ranarum gewählt 
haben. 
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In derselben Sitzung vom 18. Januar 1899 sprach Herr 
Hans Meyer über: 

Eine Theorie der Alkoholnarcose. 

Mit Alkoholnarcose ist hier die narcotiscbe Wirkung aller 
zur pharmakologischen Gruppe des Alkohols gehörigen Stoffe 
me des Aethers, Chloroforms, Chloralhydrats, Sulfonals etc. ge- 
meint. Trotz grosser Verschiedenheit in Constitution, Reactions- 
f&higkeit, Consistenz etc. zeigen alle diese Substanzen die gleiche 
Grund Wirkung; obschon dieser Umstand von vornherein gegen 
eine directe Abhängigkeit ihrer Wirkung vom chemischen Bau 
spricht, ist doch seitens der modernen Erklärungen das Haupt- 
gewicht auf die Anwesenheit ganz bestimmter Atomgruppen 
(z. B. Cs Hs, Gl , Br , J u. s. w.) in den Anaestheticis als Ur- 
sache ihrer Wirkung gelegt worden. Das Unzureichende solcher 
Erklärungen liegt auf der Hand, zumal eine grosse Zahl hierher- 
gehöriger Narcotica überhaupt keine Eohlenwasserstoffgruppen 
oder Halogene enthalten, und viele von ihnen wie z. B. die ge- 
sättigten Kohlenwasserstoffe chemisch kaum angreifbar sind. 

Der Zusammenhang aller dieser Stoffe muss daher auf 
anderem Gebiete gesucht werden und ist es auch bereits durch 
von Bibra und Harless (1847), die die Fähigkeit der ver- 
schiedenen Anaesthetica Fette zu lösen als Ausschlag gebend 
bezeichneten, eine Vorstellung, die später von anderen Gesichts- 
punkten aus durch Hermann (18G6) etwas modificiert wieder 
aufgenommen, wenn auch nicht weiter ausgeführt ward. In 
neuerer Zeit hat Pohl (1893) durch Bestimmung der quantita- 
tiven Vertheilung des Chloroforms im Thierkörper eine Unter- 
lage für diese Hypothese zu gewinnen gesucht z. Th. auch mit 
positivem Erfolg, ohne jedoch einen bestimmten Schluss daraus 
zu ziehen. 

Eine mit der von Bibra -Hermann sehen verwandte, 
wenn schon dem ersten Anschein nach davon ganz verschiedene 
Erklärungsweise hat R. Dubois (1896) gegeben: Verdrängung 
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von Wasser aus dem Protoplasma durch Chloroform, Aether 
a. 8. w.; ich will darauf hier nicht näher eingeben. Einen 
richtigen Kern enthält auch das von Rieh et (1893) auf- 
gestellte Gesetz, dass bei den Anaestbeticis der Wirkungsgrad 
umgekehrt proportional sei der Löslichkeit in Wasser. In dieser 
Form ist das Gesetz aber falsch (man vergleiche nur Methyl- 
nrethan mit Chloralbydrat, Sulfonal mit Trional u. A. m.); 
durch Combination aber mit der von Bibra'schen These, dass die 
Wirkung um so stärker sei je leichter die Substanz in Fetten 
sich löse, gewinnt man den richtigen gesetzmässlgen Ausdruck, 
der lautet: 

1) Die relative Stärke der Anaesthetica ist 
abhängig von dem Theilungscoefficienten, 
der ihre physikalische Vertheilung in einem 
Gemisch von Wasser und Fett (sc fettähn- 
lichen Stoffen, Lecithinen etc.) bestimmt; 

daraus ergiebt sich als Folgerung: 

2) Es müssen überhaupt alle indifferenten 
Stoffe, die für Fette (Lecithine etc.) löslich 
sind, sofern sie resorbiert werden und im 
Protoplasma sich verbreiten können, nar- 
cotisch wirken. 

Beide Sätze sind der experimentellen Prüfung zugänglich. 
Zunächst ward eine grosse Reihe von indifferenten Stoffen auf 
die Richtigkeit des zweiten Satzes geprüft, und zwar: 
Die Chlorhydrine; 

Die Essigester des Glycerins (Acetine); 
Der Glycerinaether; 
Die Amide der Fettsäuren (Formamid, Acetamid, Propion- 

amid, Butyramid, Lactamid, Oxybuttersäureamid); 
Die Amide der aromatischen Säuren (Benzamid, Salicyl- 
amid und etwa 12 andere). 
Bei allen diesen Substanzen traf die Voraussetzung ohne 
Ausnahme ein. Der einzige von den genannten Körpern, der 
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g»r nicht narootiflch wirkt, ist ^s Formamid; and dieses ist 
ferade dar einsige tott allen, der in Fetten nicht löslich ist. 

Ich habe dann die Wirkungastirke von einer grösseren 
ZaU der Anaestketica nach dem gerii^sten molecularen Con- 
centratioDsgrad bestimmen lassen, der zur Erzengung bestinunter 
Narcesensynptome eben noch ausreicht und habe dann damit die 
auf experimenteHem Wege gefundenen Theihingscoetfizienteß yer- 
glichen, die sich aus der Vertbeilung der betreffenden Sub- 
atanxen in einem Gemisch von Wasser und reinem Olivenöl 
ergabeo. 





Wirksame Mol.- 


Theilungs- 




Conoentraiion 


Coeflßcient 


Tetronal 


0,0018 


4,04 


Trional 


0,0018 


4,46 


Batylchloralhydrat 


0,0020 


1,59 


Bromalhydrat 


0,0020 


0.66 


Salfonal 


0,006 


1.11 


Triaoetm 


0,010 


0,30 


Diaoeün 


0,015 


0,23 


Chloralliydrat 


0,020 


0,22 


Aethylnrethan 


0,040 


0,14 


MoDoacetin 


0,050 


0,06 


Idethylureihan 


0^40 


Ofii 



Die Uebereinstiromung der Reihenfolge in beiden Columnen 
ist fast vollständig und jedenfalls, mit ROcksicht auf die un- 
vermeidlichen Bestimmungsfehler, namentlich der Wirkungs- 
stärke, gross genug, um die Wahrscheinlichkeit auch des ersten 
der beiden Sätze zu erweisen. 



Die Gesellschaft hat am 18. Januar 1899 Herrn Magnus 
Gustav Retzius in Stockholm zum Ehrenmitglied 
und Herrn Dr. Leopold Heine, Privatdocenten fttr Augen- 
heilkunde an hiesiger Universität, zum auss^rordentlidieii Mit- 
glied erwählt. 
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^^ro. 2 Februar 1899 

Die wissenschaftliche Sitzung vom 8. Februar 1899 eröffnet 
der Director Herr Marchand mit ehrenden Gedenkworten für: 

Carl Friedrich Clans f. 

Die Gesellschaft hat ein hochverdientes ehemaliges ordent- 
liches Mitglied, den emeritirten Professor der Zoologie, Dr. Carl 
Friedrich Claus in Wien durch den Tod verloren. Er starb 
am 18. Januar d. J., 66 Jahre alt. Claus war zu Cassel ge- 
boren; er studirte in Marburg und Giessen und habilitirte sich 
im Jahre 1858 zu Marburg, ein Jahr später in Würzburg für 
Zoologie. Bereits nach einem Jahre wurde er ausserordentlicher 
Professor in Würzburg, und sodann 1863 als ordentlicher Pro- 
fessor nach Marburg berufen, wo er bis 1870 wirkte. Von hier 
ging Claus nach Göttingen, im Jahre 1873 nach Wien. Vor 
einigen Jahren legte er seine Professur nieder. 

unserer Gesellschaft gehörte der Verstorbene seit dem 
8. December 1858 als ausserordentliches, seit dem 10. April 
1864 als ordentliches Mitglied an. Claus hat eine grosse' 
Anzahl Untersuchungen Ober Anatomie und Entwickelung niederer 
Thiere pnblicirt und ist in weiteren Kreisen besonders durch 
sein sehr geschätztes und verbreitetes Lehrbuch der Zoologie 
bekannt geworden. 
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Sodann sprach Herr Prof. Eos sei über: 
Protamine. 

Wie der Vortragende früher dargethan hat, bilden die Prota- 
mine eine Gruppe chemischer Verbindungen, welche bei ihrer 
Spaltung Hexonbasen liefern. Diese Spaltungsprodukte wurden 
zunächst aus dem Sturin, dem Protamin des Störspermas erhalten 
und die bei diesen Untersuchungen benutzten Methoden auf andere 
Protamine (Glupeln resp. Salmin) übertragen. Da die Methoden 
zum Nachweis des Lysins und zur Trennung des noch un- 
genügend bekannten Histidins vom Arginin recht unvollkommen 
waren, und nur als Nothbehelf betrachtet werden konnten, hat 
der Verfasser sich bemüht, die früheren Resultate mit besseren 
Hülfsmitteln nachzuprüfen. 

Eine bessere Methode zum Nachweis des Lysins ergab sich 
aus dem Verhalten des Pikrats dieser Base, welches sich leicht 
rein in krystallisirtem Zustand darstellen lässt und in Alkohol 
nur wenig löslich ist. Auch die Prüfung auf Histidin konnte 
vollkommener gestaltet werden durch Anwendung der von 
Hedin beschriebenen Silberverbindung, welche auf Zusatz von 
Ammoniak zu der mit Silbernitrat versetzten Lösung der Base 
ausfällt. 

Bei Anwendung dieser Prüfungsmittel zeigte sich, dass 
aus dem Salmin (bez. Clupe'fn) kein Histidin und kein Lysin 
entsteht, wohl aber entstehen diese Basen aus dem Sturin. Hin- 
gegen bildet sich aus Glupeln ein Körper von der Zusammen- 
setzung einer Amidovaleriansäure {CkHn NO»), 

Herr Dr. Kurajeff hat im hiesigen physiologischen Institut 
aus den Spermatozoen der Makrele (Scomber spec.) ein Protamin 
, dargestellt, welches sich im Wesentlichen wie Salmin resp. 
Clupein verhielt und bei der Zersetzung mit siedender Schwefel- 
säure weder Histidin noch Lysin ergab. 
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In derselben Sitzung (8. Februar 1899) sprach Herr Karl 
Schaum Qber: 

Die Indenrngen des Gefrierpimktes. 

Die krystallisierte und die flüssige (amorphe) Phase eines 
Körpers können nur bei einer bestimmten Temperatur, bei 
dem Gefrierpunkt, koexistieren; es ist dies diejenige Temperatur, 
bei welcher die beiden Phasen gleichen Dampfdruck haben; 
demgemäss ist der Gefrierpunkt graphisch durch den Schnitt- 
punkt (S) der Dampfdruckkurven für die krystallisierte (kr) 
and die flOssige Phase (fl) gegeben (Fig. I). Die graphische 
Darstellung lässt erkennen, dass eine Änderung des Gefrier- 
punktes nur bei gleichzeitiger Verschiebung einer oder beider 
Dampfdruckkurren möglich ist. 

L indenuig des Gefrierpunktes durch Indening des ftnsseren Dmokee. 

Die Änderung des Gefrierpunktes (dT) durch Änderung 
des äusseren Druckes {dp) erfolgt nach der Formel 

dT_r (F~r) 
dp'' ' r 

in welcher T die absolute Temperatur des Gefrierpunktes, V 
resp. V die spezifischen Volumina der flüssigen resp. der kry- 
stallisierten Phase und r die Schmelzwärme bedeutet. F— F 
ist bei fast allen Körpern positiv, eine Erhöhung des äusseren 
Druckes hat demnach ein Steigen des Gefrierpunktes zur Folge. 
Das Wasser macht eine bemerkenswerte Ausnahme; da das 
spezitische Volumen desselben im krystallisierten Zustand grösser 

j rp 

ist, als im flössigen, wird ^ negativ, d. h. der Gefrierpunkt 

des Wassers sinkt durch Druckerhöhung. Die notwendige Vor- 
bedingung zur Änderung des Gefrierpunktes ist, wie schon ge- 
sagt wurde, eine Verschiebung der Dampfdruckkurven; daraus 
ergiebt sich, dass der Dampfdruck einer Substanz bei konstanter 
Temperatur eine Funktion des auf der Substanz lastenden 
Druckes ist, dass also Wasser bei 0^ unter dem Druck von 
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1 Atmosphäre einen anderen Dampfdruck besitzen muss, als 
unter einem Druck von 100 Atmosphären. Diese Abhängigkeit 
des Dampfdrucks vom äusseren Druck hat wohl ihren Grund 
in der Abhängigkeit der »aktiven Masse« eines Körpers von 
dem äusseren Druck ; dieselbe ist um so grösser, je stärker der 
Körper durch den auf ihm lastenden Druck komprimiert ist 
Die beiden Kurven hr und fl werden also durch Druckerhöhung 
nach oben verschoben werden, d. h. der Schnittpunkt S wird 
in das oberhalb des Kurvensystems flSkr gelegene Gebiet ver- 




legt werden, und zwar bei den meisten Körpern rechts von der 
Ordinate Fp, beim Wasser links von derselben liegen. Die 
sachgemässe Darstellung mQsste in einem dreiaxigen Koordinaten- 
system erfolgen. 

n. Indenmg des Gefrierpunktes dnroh Anwesenheit gelöster Stoffe. 

Wenn eine oder beide Phasen durch Anwesenheit eines 
gelösten Stoffes ihren Charakter als chemische Individuen ver- 
lieren, so muss sich der Gefrierpunkt ändern. 

A. Der fremde Stoff ist nur in einer Phase löslich. 

Von dem wenig wahrscheinlichen Fall, dass der fremde Stoff 

nur in der krystallisierten , nicht aber in der flüssigen Phase 
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löslich ist, wollen wir zunächst absehen. Was fär eine Ände- 
rung des Gefrierpunktes tritt ein, wenn ein fremder Körper 
iD der flüssigen Phase gelöst ist? Aus der Lösung scheidet 
sich die reine krystallisierte Phase bei derjenigen Temperatur 
aus, bei welcher ihr Dampfdruck gleich ist dem Partialdruck 
des Lösungsmittels in der Lösung. Nach dem Grundgesetz fOr 
die Lösungen (auf gasförmige Lösungen, d. h. Gasgemische hat 
dasselbe keine Anwendung) ist der Partialdruck einer Substanz 
in einer Lösung stets kleiner als ihr Dampfdruck im reinen 
Zustand. Die Kurve für den Partialdruck des Lösungsmittels 
(£, Fig. I) in einer Lösung verläuft daher stets unterhalb der 
Dampfdruckkurve des reinen Lösungsmittels; der Schnittpunkt 
S> der beiden Kurven kr und L liegt links von der Ordinate Fp^ 
d. h. der Gefrierpunkt sinkt durch Anwesenheit eines gelösten 
Stoffes in der flüssigen Phase. Es muss genau beachtet werden, 
dass nur *der Partialdruck des Lösungsmittels in Betracht 
kommt, nicht etwa der gesamte Dampfdruck der Lösung, welcher 
sehr wohl grösser sein kann, als der des reinen Lösungsmittels, 
wie bei einer Lösung von Alkohol in Wasser. Die Dampf- 
druckkurve des Alkohol-Wassergemisches liegt oberhalb der des 
reinen Wassers; der Schluss, dass der Gefrierpunkt des Ge- 
misches höher sei, als der des Wassers, ist natürlich falsch, da 
das beim Gefrierpunkt herrschende Gleichgewicht nur durch 
die Gleichheit des Dampfdruckes des Eises und des Partialdruckes 
des Wassers bedingt wird. 

Der schon erwähnte wenig wahrscheinliche Fall, das der 
fremde Stoff nur in der krystallisierten Phase löslich ist, würde, 
wie leicht mit Hilfe graphischer Darstellung ersichtlich, eine 
Erhöhung des Gefrierpunktes bedingen. 

Die Bestimmung der Gefrierpunktserniedrigung einer Lösung 
von bekannter Konzentration kann der chemischen Forschung 
ausserordentliche Dienste leisten. Nach dem Raoult'schen 
Gesetz besitzen nämlich verdünnte äquimolekulare Lö- 
sungen , d. h. Lösungen , welche auf gleiche Mengen desselben 
Lösungsmittels solche Gewichtsmengen verschiedener Substanzen 
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enthalten, die im Verhältnis ihrer Molekulargewichte stehen, 
gleiche Gefrierpunktsemiedrigung ; man ist daher im Stande, 
aus der beobachteten Gefrierpunktsemiedrigung J einer p% igen 
Lösung das Molekulargewicht m der gelösten Substanz nach 
der Formel 

zu berechnen, in welcher E die »molekulare Gefrierpunkts- 
emiedrigung« fQr das angewandte Lösungsmittel bedeutet, d. h. 
die Erniedrigung, welche eine Grammolekel in 100 Gramm 
des Lösungsmittels gelöst bedingen würde (falls auf eine 
solche Lösung das Raoult'sche Gesetz noch Anwendung fände). 
Diese Eonstante lässt sich mittels einer löslichen Substanz 
von bekannten Molekulargewicht experimentell bestimmen, sowie 
aus der Schmelzwärme des Lösungsmittels rechnerisch er- 
mitteln. 

a) Gefrierpunktserniedrigung durch kOnstlichen 
Zusatz löslicher Stoffe. 

Aus dem Gesagten ist leicht ersichtlich, welch vortreffliches 
Mittel zur Bestimmung des Molekulargewichtes von Elementen 
und Verbindungen wir in der leicht ausführbaren Messung der 
Gefrierpunktsemiedrigung besitzen. 

b) Gefrierpunktsemiedrigung durch freiwillige 
Bildung löslicher Stoffe. 

Eine Emiedrigung des Gefrierpunktes kann auch ohne 
künstlichen Zusatz eines Stoffes dadurch zu Stande kommen, 
dass sich freiwillig in der Flüssigkeit eine lösliche Substanz 
bildet. Dies wird vornehmlich bei chemisch-isomeren hylotropen 
Körpem eintreten, d. h. bei Körpern, welche beßhigt sind, 
im flüssigen (ebenso wie im gelösten oder dampffömuigen) 
Zustand sich direkt durch metamere Umlagerung oder durch 
Polymerisation (resp. Dissoziation) bis zum Eintritt eines Gleich- 
gewichtszustandes in einander umzuwandeln. Schmilzt man eine 
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derartige Substanz, so mnss der Gefrierpunkt allmählich sinken, 
falls die Herstellung des Gleichgewichtes nicht allzuschnell er- 
folgt. Man wird durch geeignetes Verfolgen der allmählichen 
Gefrierpunkrserniedrigung demnach im Stande sein, die Reaktions- 
geschwindigkeit der metameren Umwandlung zu bestimmen; bei 
iwlymeren Umwandlungen kann man auch, wie weiter unten 
gezeigt werden soll, das Verhältnis der Molekulargewichte der 
Polymeren Formen ermitteln. 

a) Gefrierpunktsemiedrigung durch metamere Umwandlung 
habe ich noch nicht untersucht, doch hoffe ich bald an geeigneten 
Beispielen Versuche anstellen zu können. Die Ergebnisse werden 
vielleicht für das Tautomerieproblem von Nutzen sein*). 

b) Gefrierpunktserniedrigung durch polymere Umwandlung 
hat schon vor längeren Jahren Gernez am Schwefel beobachtet. 
Er fand, dass der Gefrierpunkt des Schwefels davon abhängig 
ist, auf welche Temperatur der flüssige Schwefel erhitzt worden 
war, und schreibt die Erniedrigung des Gefrierpunktes sach- 
gemäss der Bildung einer neuen Schwefelmodifikation zu, welche 
im gewöhnlichen flüssigen Schwefel gelöst bleibt. Die neue 
Modifikation ist nach der unzweifelhaft richtigen Auffassung von 
Gernez identisch mit dem sogenannten amorphen Schwefel, der 
bekanntlich durch Erhitzen des gewöhnlichen Schwefels und 
Beseitigen der krystallisierten Form durch Behandeln mit CS^ 
erhalten wird. Im experimentellen Anhang wird gezeigt werden, 
dass die Umwandlung des gewöhnlichen Schwefels in den 
amorphen jedenfalls eine Dissoziation ist; da nun der Schwefel 
im gelösten Zustand die Molekel Ss besitzt, wollen wir vorläufig 
annehmen, dass ihm im Schmelzfluss die gleiche Molekulargrösse 
zukommt; alsdann wären folgende Dissoziationsgleichungen in 
Betracht zu ziehen: 



1) Von Bancroft nnd seinen Schülern ist das Verhalten von Ge- 
mischen stereoisomerer Formen beim Erstarren untersucht worden. The 
Jonm. of Phys. Chem. Bd. 2. 
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'. Ss^2S4; 
II. Ss^ASi; 
111. 3& ^ 4Se; 



die den drei Gleichungen entsprechenden Reaktionsgeschwindig- 
keiten wären folgende: 



III. 



^ = A(^-a:)«-i'(5+Ja;)*; 



wenn Ä und B die zur Zeit vorhandenen molekularen 
Mengen von gewöhnlichen und amorphen Schwefel, x die 
nach Verlauf der Zeit t umgewandelte Menge des gewöhnlichen 
Schwefels bedeutet. Die rechnerische Durchführung der Gleich- 
ungen II und III wird ihre Schwierigkeit haben ; falls sie gelingt, 
wird sich entscheiden lassen, welcher Dissoziationsgleichung 
die Schwefelumwandlung entspricht, und damit wäre das bisher 
nicht bestimmbare Molekulargewicht des amorphen Schwefels, 
oder — falls dem flüssigen Schwefel nicht das Molekulargewicht 
/SSb zukäme — doch wenigstens das Verhältnis der beiden Molekular- 
gewichte ermittelt. Die molekulare Gefrierpunktsemiedrigung 
des Schwefels lässt sich aus der Schmelzwärme berechnen ; A, B 
und X lassen sich demnach unter Annahme desjenigen Molekular- 
gewichts für den amorphen Schwefel, welcher der betreffenden 
in Betracht kommenden Gleichung entspricht, nach der Raoult*schen 
Formel finden. 

B. Der fremde Stoff ist in beiden Phasen löslich. 

Vermag sich der fremde Stoff nicht nur in der flüssigen, 
sondern auch in der krystallisierten Phase des Lösungsmittels 
zu lösen, so scheidet sich beim Gefrierpunkt nicht reines 
Lösungsmittel, sondern eine krystallisierte (feste) Lösung aus. 
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Vornehmlich ist dies der Fall bei isomorphen Eörpeni, d. h. 
bei solchen Stoffen, welche innerhalb mehr oder weniger weiter 
Grenzen Mischkrystalle mit kontinuierlich variabler Zusammen- 
setzung zu bilden vermögen. Viele isomorphe Substanzen ver- 
mögen in allen Verhältnissen zusammenzukrystallisieren. 

Wollen wir die Änderungen des Gefrierpunktes f&r den 
Fall , dass eine feste Lösung auskrystallisiert , diskutieren , so 
mflssen wir in Betracht ziehen, ob der gelöste Stoff einen so 
kleinen Dampfdruck in den Lösungen zeigt , dass er demjenigen 
des Lösungsmittels gegenüber vernachlässigt werden kann. 
Alsdann würden in Fig. III die Kurven, welche den allein mass- 
gebenden Partialdrucken des Lösungsmittels entsprechen, unter- 
halb denjenigen des Lösungsmittels liegen. Erleidet der Dampf- 
druck der krystallisierten Phase eine stärkere Erniedrigung als 
derjenige der flüssigen Phase, so steigt der Gefrierpunkt, wie 
eine entsprechende Vervollständigung der graphischen Dar- 
stellung zeigen würde. Ist das Umgekehrte der Fall , so sinkt 
der Gefrierpunkt. Werden die Dampfdrucke beider Phasen um 
den gleichen Betrag erniedrigt, so bleibt der Gefrierpunkt 
konstant.') 

Darf jedoch der Dampfdruck des gelösten Stoffes gegenüber 
demjenigen des Lösungsmittels nicht vernachlässigt werden, und 
das wird bei isomorphen Mischungen häufig der Fall sein, so 
haben wir die Lösungen als flüchtige Gemische aufzufassen, 
d. h. als Systeme, aus denen gleichzeitig beide Stoffe verdampfen. 
Die alsdann aus der flüssigen Lösung sich abscheidende feste 
Lösung muss nicht nur gleichen Dampfdruck wie jene haben, 
sondern es müssen auch die Partialdrucke des nämlichen Kompo- 
nenten in beiden Lösungen gleich sein, weil sonst kein Gleich- 
gewicht herrschen könnte. Die graphische Darstellung liefert 
uns das in Fig. II gegebene Bild. Ähr und Afl sind die Kurven 
fär die Partialdrucke des Stoffes Ä in der krystallisierten und 



1) Vgl. G. Bodländer, Ober feste Lösungen. Neues Jahrb. f. Minera- 
logie 1898, pag. 70. 
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in der flassigen Ldsong; ebenso sind Bkr ond Bfl die KunreB 
für die P<irtialdrucke des Stoffes B in den beiden Lösangen. 
Die Kurve für die Gesammtdmcke der krystallisierten Lösang 
Lhr und fQr die flüssige Lösung des Lfl sind additiv durch 
die einzelnen Partialdmcke bestimmt Beispielsweise ist der 
Gesammtdampfdruck ad beim Gefrierpunkt gleich ac + ßb. 
Wollen wir den Gefrierpunkt einer flüssigen isomorphen 
Mischung, die als flüchtiges Gemisch betrachtet werden muss, 




graphisch darstellen, so haben wir, wie aus dem Gesagten 
hervorgeht, die Kurven für die Gesammtdrucke der beiden 
Lösungen in das Koordinatensystem einzutragen. Welche Lage 
werden diese Kurven zu denjenigen für das reine Lösungsmittel 
einnehmen? 

Für flüchtige Gemische gilt — wenigstens innerhalb des 
Gebietes der verdünnten Lösungen — nach Kernst*) die Be- 
ziehung, dass der gesammte Dampfdruck der Lösung kleiner ist, 
als der des Lösungsmittels, wenn die Konzentration des gelösten 
Stoffes in der Lösung (C) grösser ist als die Konzentration 

Cl Ol 

desselben im Dampf (G), wenn also -7J<1. Ist 77>1, so 

1) Nernst, Z. phjs. Chem. 8,124 (1891). 
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ist der Gesammtdampfdruck grösser als der des Lösungsmittels. 

Ist -T^ == l , so ist der Dampfdruck der Lösung gleich dem des 

Lösungsmittels.^) In all diesen Fällen ist, wie nochmals betont 
werden mag, der Partialdruck jedes Komponenten in einer 
Lösung kleiner, als dessell)en im reinen Zustand; ebenso ist 
auch die Partiallöslichkeit jedes Komponenten einer isomorphen 
Mischung (auch eines Doppelsalzes) geringer, als die des Stoffes 
im reinen Zustand. 

Man wird annehmen dflrfen, dass 77 ^l ist, wenn der 

Dampfdruck des gelösten Stoffes im reinen Zustand beim Ge- 
frierpunkt des Lösungsmittels ziemlich gleich oder grösser ist, 

als dessen Dampfdruck, dass dagegen 77 <1, wenn der Druck 

des Lösungsmittels bedeutend grösser ist, als der des zu lösenden 
Stoffes. 

Die Fig. IH lässt erkennen, dass zur Verschiebung des Ge- 
frierpunktes S in das Gebiet a eine Erhöhung beider Dampf- 
druckkurven, zur Verschiebung in das Gebiet h eine Ernied- 
rigung derselben erforderlich ist. (Eine Verschiebung in die 
Gebiete c und d wörde eine ungleichartige Änderung der beiden 
Kurven erfordern; die eine mfisste nach oben, die andere nach 
unten verschoben sein). Liegt der Gefrierpunkt des zu lösenden 
Stoffes beispielsweise bei o;, so ist der Dampfdruck desselben 
beim Gefrierpunkt des Lösungsmittels höchstwahrscheinlich 
grösser, als dessen Dampfdruck; daher wird der Gefrierpunkt 
8 in das Gebiet a verschoben werden ; analog werden die Dampf- 
druckkurven einer verdünnten Lösung von S m x unterhalb 
derjenigen von ä; verlaufen. Das Umgekehrte wird eintreten, wenn 
isomorphe Gemische der Körper S und y in Frage kommen. Ob eine 
Erhöhung oder eine Erniedrigung des Gefrierpunktes stattfindet, 



1) Ostwald, Lehrb. d. aUg. Chem. 2. Aufl. 11,2; pag. 589. 
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hängt, wie schon oben besprochen, von dem Verhältnis der 
Dampfdruckänderung der festen und der flüssigen Lösung ab. 
Die Schmelzpunkte von isomorphen Gemischen wechselnder 
Zusammensetzung liegen wie Küster^) gezeigt hat, falls die Ge- 
frierpunkte der reinen Steife nicht weit von einander entfernt 
sind, auf einer von der die beiden Gefrierpunkte verbindenden 
Graden nicht stark abweichenden Kurve. Liegen dagegen die 
Schmelzpunkte der reinen Substanzen sehr weit auseinander, so 




Tp 

Fig. III. 

ist nach Garelli*) und Bruni") die Abweichung^der Gefrier- 
punktskurve von der graden Linie eine recht beträchtliche. ^ 



Experimentelle Untersuchungen über die 
Umwandlung des Schwefels durch Erhitzen. 

Die allmähliche Erniedrigung des Gefrierpunktes am Schwefel 
habe ich verfolgt, indem ich schnell geschmolzenen, reinen 
Schwefel im Beckmann*schen Apparat ohne Luftmantel in ein 



1) Z. phyg. Chem. 8, 584 (1891). 

2) Gazz. chim. 1894. II, 263. 

3) Gazz. chim. 1898. II, 322. 
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Glycerinbad von konstanter Temperatur tauchen liess und von 
Zeit za Zeit möglichst rasch in einem anderen Bad von ge- 
eigneter Temperatur unter Anwendung eines Luftmantels den 
Gefrierpunkt dieser Schwefelmenge bestimmte. Die Ergebnisse 
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt : 





T= 121,4. 






T = 131,1. 






T = 140,6. 
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Fp 


t. 


Fp. 
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Fp. 
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— 


— 










00 
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— 


— 



















unter Fp. sind die nach t Minuten (vom Moment des Ein- 
stellens in das Glycerinbad an gerechnet) beobachteten Gefrier- 
punkte verzeichnet. Die Tabelle zeigt, dass die Reaktions- 
geschwindigkeit mit steigender Temperatur sehr stark zunimmt ; 
ferner ist ersichtlich , dass der Gleichgewichtszustand von der 
Temperatur abhängig ist, dass also (nach thermodynamischen 
Gesetzen) die sich abspielende Reaktion mit Wärmetönung ver- 
bunden ist, und zwar dass sie, da mit steigender Temperatur 
eine Verschiebung des Gleichgewichtszustandes zu Gunsten des 
amorphen Schwefels erfolgt, eine thermonegative (endotherme) 
ist Wir können daher mit Wahrscheinlichkeit schliessen , dass 
es sich bei diesem Vorgang um eine Dissoziation handelt. 

Der Gefrierpunkt im Glycerin- oder Wood'schen Metallbad 
stark erhitzten Schwefels wurde in der Weise bestimmt, dass 
derselbe an der Luft möglichst rasch abgekfihlt und dann in 
das Bad mit Luftmantel getaucht wurde. Bei diesen Versuchen 
machte ich eine interessante Wahrnehmung. Bekanntlich wird 
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der Schwefel bei höherer Temperatur (bei meinen Versachen 
bei zirka 168^) sehr plötzlich so zäh, dass man den Rohrer 
nur noch schwer bewegen kann. Bei diesem Zäh werden be- 
obachtete ich ein starkes Fallen des im Schwefel befindlichen 
Thermometers, obgleich die Temperatur im Heizbad in schnellem 
Steigen begriffen war; das Thermometer sank beispielsweise 
von 168,0 auf 166,3; von 168,6 auf 166,8; von 167,8 auf 166,8, 
um dann wieder zu steigen; es findet demnach bei dieser Tem- 
peratur eine Umwandlung beträchtlicher Mengen des gewöhn- 
lichen Schwefels in eine isomere Form statt. Bei sinkender 
Temperatur geht die RQckwandlung mit grosser Geschvrindig- 
keit vor sich; bei zirka 155® ist der Schwefel wieder völlig 
dOnnflttssig, auch liegt der Gefrierpunkt des auf zirka 170^ er- 
hitzten Schwefels nicht viel unter dem auf zirka 140^ erhitzten. 
Lässt man nun den Schwefel ganz erstarren, so sinkt zunächst 
die Erstarrungstemperatur allmählich wegen der zunehmenden 
Konzentration der Lösung; denn beginnt sie — bei gleichzeitig 
fallender ßadtemperatur — zu steigen, um nach Erreichung 
eines Maximums wieder zu sinken, wie folgende Tabelle zeigt: 





T in Schmelz- 






T in Schmelz- 
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— 


— 


— 



Das Steigen der Temperatur im erstarrenden Gemisch wird 
wohl auf die freiwerdende Polymerisationswärme zurückgeführt 
werden müssen. 

In der folgenden Tabelle sind die Gefrierpunkte ziemlich 
hocherhitzten Schwefels verzeichnet, ferner das Temperatur- 
intervall, in welchem der erstarrende resp. erstarrte Schwefel 
gehalten wurde, sowie die »Erstarrungszeit«, und der nach 
Verlauf derselben beobachtete Gefrierpunkt. 
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Erstarrangs- Erstaming^ 



£rhitzt auf 


Fp. 


Temp. 


Zeit 


Fp. 


169 


11).0 


111,0—109.6 


15 Min. 


115,95 


168,5 


110,6 


110,6—106,6 


30 „ 


116,9 


168 


110,8 


110,8—70 


45 „ 


118,1 


168 


110,8 


110,8—109,6 


45 „ 


117.9 


268 


112,2 


112,2-111,9 


17.5 ., 


115,8. 



Wenngleich also schon während zirka 15 Minuti'n langem 
Halten bei der Erstarrungstemperatur der grösste Teil des 
amorphen Schwefels znrückverwandelt wird, so ist doch zur 
Erzielung eines von amorphem Schwefel möglichst freien Kry- 
stallkonglomerates ziemlich lange Erstarrungszeit nötig. 

Gernez hat bereits gezeigt, dass sehr hoch (auf 200—440^ 
erhitzter Schwefel einen höheren Gefrierpunkt zeigt, als Schwefel^ 
welcher nur auf 170<* erhitzt worden war; während Gernez als 
tiefste Temperatur des sehr hoch erhitzten Schwefels 114,3® 
ingiebt, erhielt ich, wie die folgenden Zahlen zeigen, weit tiefere 
Gefrierpunkte, doch erreichte ich nicht solch tiefe Punkte, wie 
bei dem auf 170® erhitztem Schwefel. 

Erhitzt auf Fp. Erhitzt auf Fp. 

250 111,0 350 111,8 

268 112,2 355 112,25 

350 111,1 360 112,6. 

Der Schwefel, welcher zwischen 168® und 260® sehr zäh ist, 
wird oberhalb dieser Temperatur wieder ganz dQnnflQssig; bei 
fallender Temperatur scheint die Zähigkeit nicht solch hohe 
Werte anzunehmen, wie bei steigender Temperatur, um mir 
einen — allerdings nur annähernden — Begriff von der Zähig- 
keit zu machen , bestimmte ich die Fallzeit des PlatinrQhrers 
Von der Oberfläche der Flüssigkeit bis zum Boden des Gefässes. 
Während bei steigender Temperatur beispielsweise eine maxi- 
male Fallzeit von 11 Sek. zwischen 190 und 195® erhalten 
wurde, ergab sich bei fallender Temperatur ein Maximum von 
9,5 Sek. bei 205®. In anderen Versuchsreihen waren die Diffe- 
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renzen noch weit beträchtlicher; die Versuchsergebnisse sind 
jedenfalls von der Abkühlungsgeschwindigkeit abhängig. 

Eigentümlich ist folgende Erscheinung. Der nach dem Er- 
hitzen auf zirka 350^ beobachtete Schmelzpunkt stieg im Er- 
starrungsbad allmählich an und begann darauf wieder zu sinken. 
Wurde der Schwefel alsdann in ein Bad von 131,1* getaucht, 
so stieg der Gefrierpunkt sehr schnell auf eine Temperatur an, 
welche weit oberhalb der Gefriertemperatur 112,5 (vgl. Tabelle 
auf pag. 37) liegt, welche durch den der Badtemperatur ent- 
sprechenden Gleichgewichtszustand bedingt würde. Darauf er- 
folgte wieder ein Fallen des Gefrierpunktes, aber mit grösserer 
Geschwindigkeit, als der Badtemperatur entspricht, auch erhielt 
ich immer einen um zirka 0,3^ zu hohen Gefrierpunkt im Gleich- 
gewichtszustand. 

Möglicherweise spielen verwickeitere Gleichgewichtszustände, 
die sich bei höheren Temperaturen durch weitere, stufenweise 
Dissoziation ausbilden, und bei tiefer Temperatur nur langsam 
rückgängig werden, bei diesen Erscheinungen mit, doch bedarf 
es noch weitern experimentellen Untersuchungen, um diesen 
Punkt aufzuklären. Es seien nur noch die Zahlen aus einer 
Versuchsreihe für die eben besprochenen Beobachtungen an- 
geführt: 

t Badtemp. Fp. 

110 111,8 

5 110 112,4 

12 110 112,6 

13 110 112,4 
18 131,1 114,2 
24 131,1 113,9 
48 131,1 112,9 

150 131,1 112,8. 
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Endlich legte Herr Kays er eine Suite von Versteinerungen 
aus dem Kalk des bekannten grossen Braunsteinwerkes, der 
»Lindner Mark« unweit Giessen vor. Einen Thci\ 
dieser Versteinerungen verdankt der Vortragende zwei ihm be- 
freundeten Giessener Liebhabern der Geologie; die meisten aber 
brachten er und sein Assistent, Herr Gand. H. Lotz, durch 
eigenes, mit grösseren Sprengarbeiten verbundenes Sammeln in 
den beiden letzten Jahren zusammen. 

Während man bisher aus dem Kalk und Dolomit der 
Lindner Mark keine anderen Reste als undeutliche Korallen 
und Stromatoporen kannte , so handelt es sich jetzt um z. Th. 
sehr gut erhaltene Zweischaler, Gastropoden und Brachiopoden. 
Die Fauna beweist mit aller Sicherheit, dass der fragliche Kalk 
den Stringocephalen-Schichten oder dem jüngeren 
Mitteldevon angehört. 

Das in Kalken dieses Alters sonst nicht leicht fehlende 
Hauptleitfossil selbst, Stringocephalus Burtini, hat sich allerdings 
im Kalk der Lindner Mark bisher ebensowenig gefunden, wie 
in anderen ähnlichen Kalken in der näheren Umgebung Giessens; 
dafür treten aber andere sehr bezeichnende Arten des Stringo- 
cepbalenkalkes auf, wie Murchisonia coronata, Natica subcostata, 
Macrochilus arculatum u. a. 

Eine der häufigsten Schnecken steht der bekannten Paflf- 
rather Rotella heliciformis sehr nahe, erreicht indess reichlich 
do[q[>elte Grösse und hat auffallend stark entwickelte Nabe)- 
schwielen. Zu den bemerkenswerthesten Formen der Fauna 
aber gehören unstreitig ein paar neue, bis handgross werdende, 
durch starke Radialkiele ausgezeiehnete Megalodon- Arten, von 
denen Exemplare mit völlig freigelegtem Schloss vorgelegt 
wurden. Die gewöhnliche !Paifrather Art, Megal. cucullatus, 
schdnt dem in Rede stdienden Kalk zu fehlen. 

Die interessante Fauna soll demnächst in den Schriften der 
Gesellschaft beschrieben und, soweit erforderlich, abgebildet 
werdet 
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Am 8. Februar 1899 wurde der Privatdocent für Frauen- 
krankheiten an hiesiger Universität Herr Dr. Fritz Kühne 
znm ausserordentlichen Mitglied der Gesellschaft gewählt. 
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Sitzungsberichte 

der talMaft zor Befordernn^ der ^esammten 



zu 

M a r b u r fp. 



J%"ro. 3 März 1899 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 7. März 1899 sprach 
Herr R. Schenck über die Ergebnisse einer in Gemeinschaft 
mit Herrn Andr. Kreichgauer unternommenen Untersuchung: 

Über den Einfluss tod Säuren auf das optische Drehnngs- 
TermSgen Ton AsparaginlSsongen. 

Die optische Activität des Asparagins ist schon vor langer 
Zeit, 1850, von Pasteur festgestellt worden, ebenso die merk- 
wärdige Erscheinung, dass die Drehungsrichtung wechselt, je 
nachdem die Lösung sauer oder neutral ist. Weiter haben sich 
Champion und Pellet sowie A. Becker mit diesem Gegenstand 
beschäftigt. Das Ergebnis ihrer Untersuchungen ist, dass starke 
Sauren starke Rechtsdrehung erzeugen, während Essigsäure in 
rerdfinnten Lösungen schwache Linksdrehung, in concentrierten 
Losungen schwache Rechtsdrehung verursacht, bei einer be- 
stimmten Concentration wird das Drehungsvermögen völlig auf- 
gehoben. 

Über die Ursache dieser auffälligen Erscheinung sagen sie 
nichts aus. 

Das Asparagin ist, wie die elektrische Leitfähigkeit zeigt, 
eine sehr schwache Base und ihre Salze sind in wässriger Lösung, 
wie das bei schwachen Basen stets der Fall ist, in sehr weit- 
gehendem Masse hydrolytisch gespalten, d. b. in freie Base und 



Digitized by VjOOQIC 



44 

freie Säure zerfallen. Untersuchungen über die Hydrolyse des 
Chlorides und Sulfates sind von Walker angestellt. 

Es lag nun die Vermutung nahe, dass das optische Ver- 
halten der Asparaginsalze in Lösungen durch die Hydrolyse be- 
dingt sei. 

Die Asparaginsalze zerfallen in freies Asparagin und freie 
Säure, jedoch ist dieser Zerfall nicht vollständig, es besteht viel- 
mehr ein Gleichgewicht, welches sich durch folgende umkehrbare 
Formel ausdrücken lässt 



AsparaginsalzXHaOr^ Asparagin + Säure 



Und es gilt, falls die Säure eine starke ist, für die auftretenden 
Molekülgruppen, wie von Walker gezeigt wurde, die Beziehung 

Säure X Asparagin ^ ^onst 
Salz 

An optisch activen Molekülen haben wir ausser dem freien 
Asparagin die Ionen des Aspara^insalzes. Die Drehung der Lösung 
setzt sich additiv aus den Drehungen dieser Complexe zusammen. 

Die erste Aufgabe war es , die specifischen Drehungen , so- 
wohl des Asparagins selbst als der Ionen des Asparaginsalzes 
zu ermitteln. Wir verwendeten stets, um von Concentrations- 
einflüssen unabhängig zu sein, Lösungen mit 0,1g Mol. auf 
1 Liter Lösung. Die Drehung wurde beobachtet im 60cm-Rohr 
eines Landolt'schen Halbschattenapparates mit dreiteiligem Ge- 
sichtsfeld. Ausserdem wurde die Temperatur constant auf 25° 
gehalten. 

Reine Asparaginlösungen zeigten unter den angegebenen 
Bedingungen einen Drehungswinkel von —0,51®, es entspricht 
dieses einer specifischen Drehung 

\af^' 6,50. 

Die spec. Drehung der Asparaginionen wurde an einer Lösung 
in fünffach normaler Salzsäure ermittelt. Wir dürfen annehmen, 
dass in einer solchen Lösung die hydrolytische Spaltung &8t 
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vollständig zurückgedrängt ist, und dass wir lediglich die Ionen 
des Asparaginsalzes in der Lösung haben. Die beobachtete 
Drehung war +2,75^, die specifische Drehung ergiebt sich 
hieraus zu 

[a]f 34,76. 

Eine Erhöhung der Säureconcentration verändert diesen Wert 
nicht mehr. 

Die specifischen Drehungen aller Asparaginsalzlösungen be- 
wegen sich zwischen diesen beiden End werten. 
Aus der oben angeführten Gleichung 

Säure XAsparagin ^^^^^ 
Salz 

geht hervor, dass mit abnehmender Säuremenge die Menge der 
i.<)ttraginbase sich vermehren muss, was natürlich nur auf 
Kristen des Salzes geschehen kann. Das Salz ist völlig elekto- 
Ijtisch in seine Ionen gespalten und diese Ionen zeigen starke 
Rechtsdrehung. Je geringer nun die Concentration der Säure 
ist, um so weniger positiv drehende Moleküle und um so mehr 
negativ drehende sind vorhanden. Ist unsere Annahme, dass 
das optische Verhalten einer Asparaginlösung wesentlich durch 
die Hydrolyse bedingt ist, richtig, so muss mit abnehmender 
Säureconcentration die positive Drehung abnehmen und allmählig 
in eine negative übergehen. 

Die Messungen an Salzsäure lieferten folgende Resultate. 
Faktar der Säure: Spec. Drehung: 



5,0 


+ 34,76 


2,5 


+ 34,72 


1,0 


+ 31,76 


0,2 


26,30 


0,1 


23,16 


0,075 


18,26 


0,05 


10,70 


0.025 


2,82 


0,01 


— 2,67 
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Ein ähnliches Verhalten zeigen sämmtliche untersuchten 
Säuren. Die Drehung wird also bei abnehmender Säurecon- 
centration thatsächlich nach links verschoben. 

Die hydrolytische Spaltung von Salzen schwacher Basen ist 
nun weiter abhängig von der electrolytischen Dissociation der 
Säure. Die Hydrolyse ist eine Function der Concentration der 
freien Wasserstoffionen. Es muss demnach, wenn die Grösse 
der optischen Drehung von Asparaginlösungen von der Grösse 
der Hydrolyse abhängt, der Wert der optischen Drehung mit ab- 
nehmender electrolytischer Dissociation abnehmen. Die Messungen 
an einer grösseren Zahl von Säuren bestätigten diese Annahme. 
Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt 
für Lösungen, in denen 0,1 Mol. Säure und 0,1 Mol. Asparagin 
pro 1 Liter enthalten sind. Colonne I. enthält die Werte für 
die beobachteten specifischen Drehungen, die Säuren sind nach 
der Grösse dieser Constante geordnet, Colonne IL und III. ent- 
halten die relativen Reactionsgeschwindigkeiten bei der Methyl- 
acetatverseifung und bei der Zuckerinversion , die ja ein Mass 
für die Wasserstoffionenconcentration , für die Grösse der 
electrolytischen Dissociation der Säuren, sind. 





I. 


n. 


III. 


Salzsäure .... 


+ 23,16 


100 


100 


Bromwasserstofbäure 


22,79 


98 


101 


Salpetersäure . . . 


22,64 


91 


100 


Trichloressigsäure . 


22,53 


68,2 


75,4 


Schwefelsäure . . . 


19,(K) 


73,9 


73,2 


Oxalsäure .... 


9,51 


17,6 


18,6 


Monochloressigsäure . 


5,87 


4,3 


4,8 


Phosphorsäure . . . 


3,57 




6,1 


Malonsäure .... 


1,53 


2,87 


3,08 


Milchsäure .... 


— 0,52 


0,9 


1,07 


Citronensäure . . . 


-1,41 


1,63 


1,73 


Ameisensäure . . . 


-1,94 


1,31 


1,53 


Essigsäure .... 


— 5,02 


0,34 


0,4 


Bemsteinsäure . . . 


-5,09 


0,5 


0,55 
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Wie wir sehen, ist im Grossen and Ganzen Parallelismus 
zwischen den einzelnen Reihen vorhanden, die kleinen Abweich- 
ungen erklären sich daraus, dass bei den kleinen Drehungs- 
winkeln, wie sie Lösungen mit schwachen Säuren zeigen, die 
Ablesung nicht mehr mit der genögenden Genauigkeit voi^e- 
nomnoen werden kann. 

Weiter Oben alle Einflüsse, welche geeignet sind, die elektro- 
ly tische Dissociation der Säuren zu verändern, einen Einfluss 
auf die optische Drehung der Asparaginsalzlösungen aus. Aus 
den Untersuchungen von Arrhenius folgt, dass die Dissociation 
der Sauren durch die Gegenwart von Neutralsalzen mit gleichem 
Säureion zurückgedrängt wird. Wir durften erwarten, dass die 
Drehung von Asparaginsalzlösungen durch die Gegenwart von 
Keotralsalzen der betr. Säuren nach links verschoben würde. 
Der Versuch bestätigte diese Vermutung. 

Eine Lösung von 0,1 Asparagin und 0,1 Ameisensäure er- 
giebt eine spee. Drehung von — 1,94^. Lösen wir zu gleicher 
Zeit noch 0,5 Mol. Natriumformiat darin auf, so geht sie zurück 
auf - 3,53». 

Das gleiche Verhalten findet sich in milchsauren Asparagin- 
lösungen wieder: 

25® 

Milchs. Asparagin 0,1 normal [a]^ = — 0,52 

„ 0,1 + 0,5 Calciumlactat =—2,75. 
Aus allen diesen Untersuchungen geht mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit hervor, dass das eigentümliche optische Verhalten 
der Asparaginsalzlösungen durch die Hydrolyse verursacht wird. 

Die Gegenwart zweier verschiedener optisch aktiver Gruppen 
wird wahrscheinlich eine anomale Rotationsdispersion bedingen, 
die Gegenstand weiterer Untersuchungen sein soll. 
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Weiter referierte der Vortragende ober die Ergebnisse einer 
zweiten Arbeit, die er in Gemeinschaft mit Herrn Cand. 
Sehneider unternommen hat. Sie schliesst sich an die 
froheren Untersuchungen des Redners über krystallinische Flüssig- 
keiten an und behandelt 

Stoeohiometrisohe üntersnchnngen an den krystallinischen 
FlOssigkeiten. 

Der Uebergangspunkt aus der anisotropen in die isotrope 
Flüssigkeit beim p-Azoxyanisol wird durch Zusatz fremder Stoffe 
bedeutend erniedrigt, und es eignet sich diese Depression ebenso 
wie eine Gefrierpunktsdepression zur Bestimmung des Molekular- 
gewichtes der gelösten Substanzen. Es wurde die Brauchbarkeit 
dieser Methode an einer grossen Zahl von chemischen Körpern, 
die verschiedenen Gruppen angehören, geprüft und gefunden, 
dass bei Estern, KohlenwasserstoflFen, Ketonen, Chinonen, Azoxy- 
körpern das gefundene Molekulargewicht mit dem aus der 
Formel berechneten übereinstimmen, während sich bei hydroxyl- 
haltigen Körpern, namentlich bei Nitrophenolen und bei Dioxy- 
benzolen und Dioxynaphtalinen Abweichungen ergeben, die 
darauf deuten, dass diese Körper in Lösung zu Molekularasso- 
ziationen neigen, bei den Dioxynaphtalinen scheint die Stellung 
der Hydroxylgruppen einen Einfluss auszuüben. Das p-Azoxy- 
anisol als Lösungsmittel verhält sich also ganz so wie die anderen 
für Molekulargewichtsbestimmungen verwendeten Substanzen, wie 
Naphthalin, Aethylenbromid, Phenol etc. Auch dort zeigen die 
hydroxylhaltigen Verbindungen Neigung zu Molekularassoziationen. 

Auch die anderen Substanzen, welche flüssige Krystalle 
bilden, zeigen wie das p-Azoxyanisol beim Zusatz fremder Kör- 
per eine sehr grosse Depression des Umwandlungspunktes. Wir 
haben die Erniedrigung bestimmt, welche 1 g Mol. gelöster Sub- 
stanz in 100 g Lösungsmittel hervorbringt, und gefunden, dass 
sie für p-Azoxyphenetol J = 708^, 

für Cholesterylbenzoat == 1161<* beträgt. 

Als Lösungsmittel für Molekulargewichtsbestimmungen sind 
indes diese Körper kaum zu verwenden, da ihre Beschafi*ung in 
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gromen Mengen mit Schwierigkeiten verknttpft ist. Das Chol- 
esterylbenzoat zersetzt sich ausserdem bei längerem £rhitzen. 
Die Constanten sind aber branchbar, um die Umwandlungs* 
wärmen beim Uebei^ang der krystallinischen in die isotrope 
Flüssigkeit zu berechnen; sie beträgt 

für p-Axoxyphenetol u = 5,42 cal 
für Cholesterylbenzoat = 3,60 „ . 

Bisher beschränkten sich die Untersuchungen stets auf sehr 
verdfinntc Lösunjren in den genannten Lösungsmitteln. Wir 
stossen aber auf sehr interessante Verhältnisse, wenn ¥rir zu 
concentrierteren Lösungen übergeben. Fftr die Untersuchungen 
wurde stets p-Azoxyanisol als Lösungsmittel verwendet. 

Das isotrop flüssige p-Azoxyanisol geht beim Abkühlen bei 
IH4^ zunächst über in die flüssig krystallinische Modification 
und diese erstarrt bei 116,8<* zu einer festen krystallinischen 
Mudiflcation. Die feste und die flüssige krystallinische Modi- 
fication stehen zu einander in demselben Verhältniss wie der 
rhombische und der monokline Schwefel, sie sind physikalisch 
isomere Modificationen. Beim Erwärmen über den Erstarrungs- 
punkt bekommen wir die flüssige, beim Abkühlen unter diese 
Temperatur die feste Form. Man bezeichnet physikalisch isomere 
Modificationen, bei denen ein bestimmter Umwandlungspunkt 
auftritt und die durch Erwärmen bezw. Abkühlen in einander über- 
fflhrbar sind, nach Lehmann als enantiotrope Modificationen. 

Wir kennen aber noch eine andere Art physikalischer 
Isomerie. Sie findet sich z. B. beim Benzophenon und bei der 
a.ß' Dibrompropionsäure , und unterscheidet sich wesentlich 
von der Enantiotropie. Es existiren dort ebenfalls zwei Modi- 
ficationen, verschieden durch ihre Dichte und ihre Krystallforro, 
es existiert aber kein Umwandlungspunkt Es geht zwar die 
eine Modification in die andere über, aber der Prozess ist nicht 
umkehrbar; man bezeichnet die Modification, welche in die andere 
verwandelt werden kann, als labile, die beständige als stabile 
Modification. Erwärmt man sie vorsichtig, so kann man für 
jede einen besonderen Schmelzpunkt beobachten. Man^bezeichnet 
diesen Fall der physikalischen Isomerie als Monotropie. 
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Der unterschied zwischen monotropen nnd enantiotropen 
Modificationen erklärt sich, wenn man ihre Dampfdrackcorven 
construiert und die Lage dieser Curven zu der Dampfdruckcurve 
der isotropen Flüssigkeit betrachtet. 

Die Dampfdruckcurven der beiden krystallisierten Modi- 
ficationen {A und B) scheiden sich im Punkte P (cf. Fig.). 
Dieser Punkt P giebt die Temperatur an, für welche die Dampf- 



ig 




S .^-' 



prucke der beiden Modificationen gleich werden und ist der 
Umwandlungspunkt, oberhalb P findet Umwandlung von Ä in 
J?, unterhalb^Umwandlung von B \r\ A statt. Es lässt sich 
zwar auch die Modification B unterhalb P erhalten , es genügt 
aber [eine Berührung mit einer Spur der Modification A^ am 
die Umwandlung herbeizuführen , unterhalb P befindet sich B 
im unterkühlten Zustande. In ähnlicher Weise kann sich A 
oberhalb P im überwärmten Zustande befinden , aber auch hier 
bewirkt eine Spur von B Umwandlung in die Modification JB. 
Die Dampfdruckcurve C der isotropen Flüssigkeiten nun kann 
verschiedene Lagen zu den Curven A und B haben. Sie kann 
die Curven oberhalb P schneiden, oder unterhalb P und endlich 
im Punkte P. 
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FaUL 
C schneide A und B oberhalb P. 

Wir erwärmen die Modification A allmählich und gelangen 
zu P, woselbst Umwandlung in die Modification B eintritt, 
wir erwärmen weiter und gelangen zu dem Punkte iS. Dort 
sind der Dampfdruck von B und C gleich, es findet Umwandlung 
von B \t\ C, Schmelzung statt, dieser Punkt ist der Schmelz- 
punkt Kohlen wir wieder ab, so spielen sich sämmtliche Vor- 
gänge in der umgekehrten Reihenfolge ab, bei 5 geht die 
Flüssigkeit C in die Modification B, bei P Modification P in ^ 
über. Wir bekommen die Erscheinungen, wie wir sie bei 
enantiotropen Modificationen zu sehen gewohnt sind. 

Die überwärmte (im labilen Zustand) befindliche Modi- 
fication A erreicht beim vorsichtigen Erwärmen ebenfalls einen 
Punkt, bei dem sie in C übergeht, dieser Schmelzpunkt S^ liegt 
aber unterhalb S, wie ohne weiteres aus der Figur hervorgeht, 

FaU 2. 

C schneide A und B unterhalb P. 

C stelle die Lage der Dampfdruckcurve der isotropen 
Flüssigkeit dar. 

Wir erwärmen A und erreichen den Punkt ST den Schmelz- 
punkt, die Temperatur, bei welcher die Dampfdrucke von A 
und C gleich werden, ehe wir an P herankommen, A geht also 
in die Flüssigkeit über, ehe es sich in die Modification B um- 
lagern kann. Die unterkühlte Modification B schmilzt bei S 
und und zwar ebenfalls ohne P erreicht zu haben, den Punkt, 
bei welchem seine Stabilität beginnt/ Modification B befindet 
sich also stets im unterkühlten, labilen Zustande. Durch Be- 
rührung mit einem Krystall von A ist sie in A überfohrbar. 
Die Umwandlung von ^ in P ist aber hier ausgeschlossen. 
Beide Modificationen schmelzen, ehe der Umwandlungspunkt er- 
reicht ist. Wir haben die Erscheinungen der Monotropie. 
Es liegt hier S unterhalb S, umgekehrt wie bei den enantio- 
tropen Modificationen* 
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FaU 8. 
C schneide Ä und B im Punkte P. 

Wir haben dann Gleichgewicht zwischen vier Phasen, 
zwischen Dampf, den Modificationen A und B^ und der Flüssig- 
keit C. Der Dampfdruck von Ä, B und C ist gleich, Punkt P 
ein sogenannter dreifacher Punkt, bei dem sämmtliche Phasen 
coöxistieren können. 



Gelingt es nun, die Curve C bei enantiotropen Körpern durch 
Erniedrigung des Dampfdruckes so zu verschieben, dass die 
Curven A und B nicht mehr oberhalb, sondern unterhalb P 
geschnitten werden, so kann man enantiotrope Modificationen in 
monotrope überföhren. Die Erniedrigung des Dampfdruckes kann 
man durch Zusatz fremder Substanzen zu der Flüssigkeit erreichen 

Bei enantiotropen Modificationen liegt S oberhalb S^, nach 
der Depression rouss dann ff oberhalb S liegen. Weiter müssen 
S und ff, die Schmelzpunkte der beiden Modificationen unter- 
halb des ümwandlungspunktes P liegen. 

Das p-Azoxyanisol ist vorzüglich geeignet, um diese Be 
Ziehungen zu demonstrieren. Es gelingt mit Leichtigkeit durch 
Zusatz von fremden Substanzen zu der isotropen Flüssigkeit die 
feste und die krystallinisch flüssige Modification, die ursprüng- 
lich enantiotrope sind, in monotrope überzuführen. 

Die Versuchsanordnung ist die gleiche, wie bei der Be- 
stimmung der Depression des Umwandlungspunktes, nur wurden 
grössere Concentrationen der gelösten Substanz gewählt als 
dort. Wir verwendeten als Zusatz Thymol oder noch besser 
das weniger flüchtige Benzophenon. 

Die Erscheinungen, welche bei sehr verdünnten Lösungen 
dieser Substanzen in p-Azoxyanisol während der langsamen 
Abkühlung auftreten, sind die gleichen wie beim reinen Lösungs- 
mittel. 

Die ursprünglich klare goldgelbe Flüssigkeit trübt sich bei 
einer ganz bestimmten Temperatur und geht in die krystalliniscbe 
Flüssigkeit über, dieser Umwandlungspunkt soll im FolgeiideD 
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mit S bezeichnet werden. Er liegt natOrlich bei den Lösangen 
tiefer als beim reinen Lösungsmittel. Beim weiteren Abkühlen 
gelangen wir schliesslich an einen Punkt, bei welchem die Ab- 
scheidung der festen Modification aus dem trüben Schmelzfluss 
beginnt, es ist dies die Temperatur der Anwandlung der kry- 
stallinisch flüssigen in die feste krystallinische Modification, 
welche wir als P bezeichnen wollen. Sie liegt, wenn wir reines 
p-Azoxyanisol verwenden bei 116,8^ Die Lösungen zeigen 
etwas tiefere Erstarrungspunkte, diese Abweichungen sind auf 
secandäre Einflüsse zurückzuführen, deren Grund wir später 
kennen lernen werden. Beim Erwärmen schmilzt die feste 
Modification zu einem trüben Schmelzfluss zusammen, der sich 
bei S wieder klärt. Die feste und die flüssige krystallinische 
Modification zeigen also hier die Erscheinung der Enantio- 
trq)ie. 

Ganz anders werden die Erscheinungen bei concentrierten 
Lösungen. Kühlen wir die isotrope Schmelze ab und rühren 
stark, so scheiden sich bei einer bestimmten Temperatur — & 
wollen wir sie bezeichnen — feste Krystallflitter aus, schliess- 
lich erstarrt die klare Flüssigkeit vollständig zu einer festen 
Masse. 

Venneiden wir jedoch das starke Rühren , so lässt sich die 
klare Flüssigkeit unter S^ herabbringen, ohne dass Krystalli* 
sation eintritt. Die unterkühlte Schmelze trübt sich bei einer 
bestimmten Temperatur S, wir bekommen die krystallinisch 
flüssige Modification, die aber jetzt labil ist. Rühren wir 
kraftig oder werfen wir ein Kryställchen der festen Modification 
hinein, so findet Krystallisation statt, eine starke Wärme- 
entwicklung tritt auf, die ein Ansteigen des Thermometers be- 
dingt. S liegt stets unterhalb ST. Beide unterhalb P. 

Die flüssige und die feste krystallinische Modification sind 
jetzt monotrop. 

Die folgende Tabelle enthält die Versuchsergebnisse, welche 
an Benzophenonlösungen angestellt sind: 
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p-Azoxyanisol phenon S P 1^ 



1) 13,61 g 





— 


116,8» 


133,6 ^ 




2) „ 


0,1470 


— 


— 


128,4 


enantio- 


3) „ 


0,3620 


— 


115,2 


121.8 


trop 


*) .. 


0.5800 


— 


114.93 


115,05 . 




5) „ 


0.6775 


114,55 


— 


112.05 ' 




6) „ 


0,7288 


113.95 


— 


110,90 




7) ,. 


0,8153 


113.66 


— 


108,4 


y monotro 


8) „ 


0,8750 


113,36 


— 


— 




9) ,. 


1.4471 


111,70 


— 


— 





Bei den Versuchen 8) und 9) Hess sich die isotrope Flüssig- 
keit nicht bis zum Trübungspunkt unterkühlen, sie erstarrte 
stets vorher. 

Bei den Versuchen 3) und 4) nehmen wir eine Depression 
des Erstarrungspunktes Pwahr. Bei der Bildung der krystalli- 
nischen Flüssigkeit scheidet sich Lösungsmittel rein aus. Die 
Folge davon ist eine Anreicherung des nicht ausgeschiedenen . 
Teiles an dem gelösten Körper , je weiter wir abkühlen , um so 
concentrierter wird diese Mutterlauge. Sie befindet sich stets 
Im Gleichgewicht mit der flüssig krystallinischen Phase. Bei 
der Erstarrung muss auch Gleichgewicht vorhanden sein zwischen 
der festen Phase und den beiden flüssigen Phasen, es ist also 
P bei den Versuchen 3) und 4) ein dreifacher Punkt. 

Stellen wir uns die Abhängigkeit der Punkte S und S von 
der Concentration graphisch dar, so bekommen wir zwei Curven, 
die in P convergieren. Es gehört zu P eine ganz bestimmte 
Concentration. Wählen wir die Concentration schwächer, so 
sind die beiden krystallinischen Modificationen enantiotrop, 
wählen wir sie stärker, so sind sie monotrop. Der Theorie 
nach mflsste dieser C(mvergenzpunkt mit dem Erstarrungspunkt 
P= 116,8® zusammenfallen. Die Abweichungen erklären sich 
wohl daraus, dass eine völlig gUichmässige mechanische Mischung 
der drei Phasen nicht zu erzielen ist. 
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Ich habe frQher die Beobachtung gemacht, dass sich auch 
p-Azoxyphenetol in p-Azoxyanisol auflösen lässt. Das p-Azoxy- 
phenetol hat ebenfalls die Fähigkeit eine krystallinische Flüssig- 
keit zu bilden. Durch den Zusatz dieses Körpers zum p-Azoxy- 
anisol nun bekommen wir keine Depression, sondern eine Ele- 
vation des ümwanrllungspunktes der isotropen in die anisotrope 
FlQssigkeit. Es scheidet sich ein isomorphes Gemisch der beiden 
Componenten aus der isotropen Schmelze aus, der Umwandlungs- 
punkt dieser flüssigen isomorphen Mischkrystalle lässt sich nach 
der Mischungsregel berechnen ganz so wie der Schmelzpunkt 
fester isomorpher Mischkrystalle. 

Die festen isomorphen Mischungen werden von van t'HoflF 
angesprochen als feste Lösungen, er nimmt an, dass für sie die 
Gesetze der verdünnten Lösungen Giltigkeit haben. Unter dieser 
Voraussetzung würde es möglich sein die Molekulargewichte 
fester Körper zu bestimmen , es liegen eine ganze Reihe von 
Versuchen vor mit Hilfe der isomorphen Mischungen dieses Ziel 
zu erreichen. Diese Versuche haben in neuerer Zeit allerlei 
Anfechtungen erfahren, die es einigermassen als zweifelhaft er- 
scheinen lassen, ob die Auflassung der isomorphen Gemische als 
Losungen zulässig ist. Die Bedenken sind namentlich von 
Bodländer geltend gemacht worden. 

An dem flüssig-isomorphen Krystallgemisch von p-Azoxy- 
anysol lässt sich nun der Nachweis erbringen, dass für flüssige 
isomorphe Mischkrystalle die Gesetze der verdünnten Lösungen 
strenge Giltigkeit haben. 

Im festen Zustand haben p-Azoxyanisol und p-Azoxyphenetol 
verschiedene Krystallform , sie sind nicht im stände, feste iso- 
morphe Mischungen zu bilden. Infolgedessen wird sich beim 
Erstarren der flüssigen Mischkrystalle das Lösungsmittel, das 
p-Azoxyanisol, rein aasscheiden, es wird eine osmotische Arbeit 
zu leisten sein und wir bekommen eine Depression des Er- 
starrungspunktes gegenüber dem Erstarrungspunkt des reinen 
Losungsmittels. 

Haben die Gesetze der verdünnten Lösungen Giltigkeit, so 
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muss diese Depression der Concentration an p-Azoxyphenetol 
proportional sein. Bezeichnen wir mit c ^ie Menge der p-Azo- 
xyphenetol, welche in einer constnnten Menge p-Azoxyanisol auf- 
gelöst wird, mit d die Depression, so muss — constant sein. 

c 

Die Versuchsergebnisse sind in der folgenden Tabelle za- 
sammengestellt. 



p-Asoxyanisol 


p-Azoxy- 


d 


^ 




phenetol = e 




c 


1) 8.34 g 


0,1490 


0,48 


3,22 


2) „ 


0,2747 


1,08 


3,93 


3) „ 


0,4375 


1,78 


4,07 


4) „ 


0,6106 


2,52 


4,13 



Die Quotienten stimmen, abgesehen von Versuch 1, an- 
nähernd öberein; bei 1 liegt wahrscheinlich ein Versuchsfehler 
vor, es wäre indess auch nicht ausgeschlossen, dass eine geringe 
Löslicbkeit von p-Azoxyphenetol in festem p-Azoxyanisol vor- 
handen ist. AufTällig ist das Ansteigen des Quotienten mit 
steigender Concentration. 

Unter der Voraussetzung, dass das Molekulargewicht des 
p-Azoxyphenetols in der Mischung das der chemischen Formel 
entsprechende sei, ist aus den Versuchen 3 und 4 die Gonstante 
der molekularen Depression des Erstarrungspunktes berechnet 
worden. Sie ist für 1 g-Mol. in lOO g p-Azoxyanisol 

^=97,43«. 

Nach der Formel 

lässt sich die Wärmetönung berechnen, welche bei der Erstarrung 
von 1 g p-Azoxyanisol auftritt. T bedeutet die absolute Erstar- 
rungstemperatur. Es ist 

1/7 = 31,2 Galerien. 
Die Voraussetzung bez. der Einfachheit des Molekular- 
gewichtes"] vom p-Azoxyphenetol bedarf der Bestätigung. Mit 
ihrer Hilfe haben wir die Wärmetönung berechnet. 
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Diese Grösse lässt sich mit Hilfe des Eiscalorimeters messen. 
Wir haben die Bestimmung ausgeführt und den gemessenen Wert 
mit dem berechneten verglichen. 

Die Wärmetönung betragt nach den calorimetrischen Mes- 
sungen w = 26,7 cal. 

Die beiden Werte weichen zwar um 4,5 Galerien von 
einander ab, sie lassen aber mit Sicherheit erkennen, dass unsere 
Voraussetzung richtig ist. Denn bildete das p-AzoxyphenetoI 
in dem isomorphen Gemisch Doppelmoleküle, so würde 

^= 2 . 97,43 «; = ^ = 15,6 cal. 

betragen. 

Für die isomorphen Mischungen flüssiger Erystalle gelten 
also die Gesetze der verdünnten Lösungen. Das Molekular- 
gewicht ist das einfache; es liefern diese Messungen das gleiche 
Resultat wie die früher ausgeführten Bestimmungen des Tem- 
peraturcoäfficienten der molekularen Oberflächenenergie. Das 
Molekulargewicht im isotrop flüssigen und im anisotrop flüssigen 
Zustand sind also identisch. 



In derselben Sitzung (7. März) berichtet Herr Marchand 

üeber einen Fall von Zwergwachs (Nanocephalie). 

Unter dem Namen Zwergwuchs (Mikrosomia, Nanosomia) 
Verden Wachsthums-Anomalieen von sehr verschiedener Be- 
deutung verstanden : Zwergwuchs bei Rachitis , bei Cretinismus, 
bei sog. foetaler Rachitis oder Chondrodystrophie, Zwergwuchs 
Dach totaler Entfernung der Schilddrüse bei jugendlichen Indi- 
viduen und der sog. echte Zwergwuchs, bei dem es sich im 
Allgemeinen um abnorme Kleinheit bei sonst ziemlich normal 
proportionirtem Körper handelt. Aber auch die zu dieser letzteren 
Art von Zwergwuchs gehörigen Fälle sind nicht von gleicher 



Digitized by VjOOQIC 



58 

Bedeutung. Wenn auch die Grösse des Kopfes im Verhältniss 
zum Qbrigen Körper nicht in dem Masse überwiegt, wie es ge- 
wöhnlich bei den rachitischen Zwergen der Fall ist, so ist doch 
der Kopf fast stets grösser, als er bei einer gleichmässigen 
Verkleinerung des ganzen Körpers eines ausgewachsenen Indi- 
viduums sein würde. Es ist also zwischen Kopf und übrigem 
Körper ein ähnliches Verhältniss vorhanden, wie bei einem 
Kinde von annähernd gleicher Grösse. Demgemäss ist auch das 
Gehirn dieser Zwerge, soviel darüber bekannt ist, relativ gut 
ausgebildet und gut functionirend. Idiotie ist keineswegs häufig 
oder gar nothwendig mit dieser Art Zwergwuchs verbunden. 
Das Wachsthum des ganzen Körpers ist dabei frühzeitig zum 
Stillstand gekommen. Da diese Form des Zwergwuchses aber 
meist congenital, also bei dem neugebornen Kinde schon aus- 
gesprochen ist, so werden überhaupt niemals die Grössen Verhält- 
nisse des gleichen Lebensalters erreicht. Mit dem StehenbleibeD 
des Wachsthums auf einer frühen Stufe hängt eine weitere 
Eigenthümlichkeit des Skeletts zusammen, das Erhaltenbleiben 
eines Theils der Knorpelscheiben zwischen Epi- und Diaphysen 
über das jugendliche Alter hinaus. 

A. Pal tauf, der einen ausgezeichneten Fall dieser Art 
beschrieb') (M. v. 49 J. von 112,5cm Grösse, 51 cm Schädel- 
umfang und 1200 g Gehirngewicht), glaubte in dieser Eigenthüm- 
lichkeit einen charakteristischen Unterschied gegenüber dem 
Cretinismus zu erblicken. Indess zeigte bereits Langhans an 
sieben erwachsenen Cretin-Skeletten , dass auch bei diesen das 
Erhaltenbleiben der Zwischenknorpel und Synchondrosen keine 
Seltenheit ist^) Der Vortragende ist in der Lage, dies an dem 
Skelett eines älteren Cretin (M. von einigen 40 J.) aus hiesiger 
Gegend (aus Frankenberg, gestorben in der Pflegeanstalt Haina) 
zu bestätigen, bei welchem die Knorpelfugen zwischen Scham- 

1) üeber den Zwergwuchs in anatomischer und gerichtsärztlicber 
Beziehung. Wien 1891. 

2) Virchow's Archiv, Bd. 149, S. 155. 1897. 
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bein und Sitzbein sowie die Epiphysenknorpel am Darmbein- 
kamro, am Acromion und an einigen anderen Stellen unvoUstindig 
oder gar nicht verknöchert sind. 

unter den Fällen von echtem Zwergwuchs ist eine 
Form durch eine verhältnissmässig geringe Grösse des Kopfes 
aasgezeichnet, und deshalb von Virchow mit dem Namen 
der Nanocephalie belegt. Diese selten vorkommende Art 
des Zwergwuchses bildet den Uebergang zur Mikrocephalie, 
welche in der Regel ebenfalls mit abnormer Kleinheit des 
ganzen Körpers verbunden ist. Hierbei tritt aber das Miss- 
verhältniss des sehr kleinen Kopfes zu dem Qbrigen Körper 
in ganz anderer Weise hervor, und ganz besonders die in 
den höheren Graden der Mikrocephalie sehr geringe Grösse 
des eigentlichen Himschädels gegenüber dem verhältnissmässig 
gut ausgebildeten Gesichtsschädel. (Diese Verhältnisse werden 
an den ineinander gezeichneten Projectionen mehrere Mikro- 
cephalenschädel und eines normalen Schädels erläutert). Ent- 
sprechend der geringen Grösse des Hirnschädels ist die Aus- 
bildung des Gehirns, besonders des Grosshirns sehr mangelhaft« 
wie dies in früheren Sitzungen der Gesellschaft vom Vortragenden 
dargelegt worden ist.*) 

Der Vortragende ist nun in der Lage über einen von ihm 
untersuchten Fall von Zwergwuchs mit Nanocephalie zu 
berichten. Es handelt sich um einen vollständig idiotischen 
25jährigen Mann, der ebenfalls in der Anstalt Haina nach zwei- 
jährigem Aufenthalt gestorben war. Die Anamnese ist leider 
sehr unvollkommen ; nähere Angaben über das Verhalten des 
Individuums in der Kindheit fehlen ganz. Die Eltern sollen 
normal entwickelt gewesen sein. Die Körpergrösse war im 
Leben zu 114 cm angegeben, an der Leiche wurden 120 cm ge- 
messen. Dabei ist, abgesehen von einer vielleicht etwas ge- 
krümmten Körperhaltung, zu berücksichtigen, dass die rechte 



l) S. diese Sitzungsberichte 1892, Nr. 2; 1896, Nr. 5. 
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Körperhälfte ganz erheblich gegenfiber der linken im Wachstham 

zarflckgeblieben war. Das Gewicht der Leiche betrag 19 Kilo. 

Von besonderem Interesse ist der Schädel, welcher zwar 

abnorm klein ist, aber ganz andere Verhältnisse darbietet, als 




Fig. 1. 

bei der Mikrocephalie. Das ergiebt sich sowohl aus direkter 
Vergleichung als durch die Messung. Der Schädel stellt eine 
fast congruente Verkleinerung eines normalen männlichen dar, 
welche nicht bloss den eigentlichen Hirnschädel, sondern auch 
den Gesichtsschädel betrifft. Der erstere ist regelmässig ge- 
wölbt, die Stirn etwas flach und schmal, wie das ganze Gesicht, 
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Der Horizontalamfang betrag mit den Weichtheilen 43 cm. Diö 
genaueren Verhältnisse lassen die hier folgenden Hauptmaassc 
erkennen, verglichen mit denen der Mikrocephalen Völp und 
Wittich. (S. die früheren Mittheilangen). 



Sch&delmaasse. 



Seiliiig 



Vttlp 



Wittich 



C^acii&t 

Iftnge, grOflste 

Diagonaldnrchmesaer 

Breite, grOaste 

Aoricnlarbreite 

Temporalbreite 

Parietalbreite 

SUrnbreite, kleinste 

Hsbe 

OhrhShe r links. 

\^ rechts 

Uoge der SchSdelbans 

Breite derselben 

Abatand der Spitzen der Proc. mastoid . 

Uoge des Foramen magn 

Breite desselben 

Horixoiital-üm£u)g 

Sogittal-Üm&ng 

Stirabogen 

Scheitelbogen 

Hinterbaaptbogen 

Vertical-Umfang 

GevichtshSbe 

Obergemcbtshebe 

Geächtsbreite 

Oberkieferbreite 

Jochbreite 

Interorbitalbreite 

KawnhOhe 

Breite der NaseoCffnnng 

Habe derselben 

Breite der Angenhfihlen 

H(he derselben 



620 ccm 

149 mm 

182 „ 

116 „ 

84 „ 

83 „ 

110 „ 

75 „ 
106 „ 

97 „ 
90 „ 
80 „ 

110 „ 

83 „ 

29 „ 

23 „ 

422 „ 

304 „ 

98 „ 
101 „ 
105 „ 
256 „ 

83 „ 

50 „ 

76 „ 
59 „ 
98 „ 
15 „ 

« « 

18 „ 

24 „ 
33 „ 
24 „ 



426 ccm 

137 mqn 

182 „ 

100 „ 
88 „ 
76 „ 
90 „ 
60 „ 
98 „ 

78 „ 

87 „ 

101 „ 
83 „ 
30 „ 
24 „ 

362 „ 

244 „ 

76 „ 

88 „ 
80 „ 

210 „ 

106 „ 

63 „ 

83 „ 

57 „ 

106 „ 

16 „ 

50 „ 

21 „ 

29 „ 

36 „ 

33 „ 



325 ccm 

125 mm 

180 „ 

88 „ 

74 . 

67 „ 

73 „ 
53 „ 
88 „ 
63 „ 

65 „ 
84 „ 
91 „ 
81 „ 
30 „ 
26 „ 

324 „ 

210 „ 

74 „ 

66 „ 
70 „ 

172 „ 

108 „ 

55 „ 

80 „ 

102 „ 

17 „ 

51 „ 

21 „ 

30 „ 

37 „ 

33 „ 
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Sok&delmaasse. 



Seiling 



Völp Wittkh 



Länge des Gaumens 

Breite desselben (Mitte) 

ProfllUliige des Gesidits (Por. nragn. — 
Aiyeolarwaiid des Oberkiefers) . . 

For. magn. — Kinn-Mitte 

Höhe des mittl Theils des Unterkiefers 

Hohe des Coronarfortsataes . / 

\ rechts 

Höhe des Gelenkfortsataes . . / ^^\\' 

\ rechts 

Abstand der Unterkieferwinkel . . . 



34 mm 
33 „ 

74 „ 

86 „ 

20 „ 

40 „ 

35 „ 
32 „ 

36 „ 
76 „ 



47 mm 

30 „ 

93 „ 

97 „ 

32 „ 

62 „ 

63 „ 
61 „ 
63 „ 
84 „ 



42 
31 

90 
105 
30 
52 
50 
62 
57 
89 



Indices. 

Längen-Breiten-Index (L:B) . . . . 70,7 73,0 71,4 

Längen-Höhen- Index (L:H) .... 70,0 71,5 65,9 

Breiten-Höhen-Index (B:H) . . . . 92,3 98 91,2 

Gesichti-Index (GH:GB) 90,3 78,8 72,7 

Am Schädel ist eine ziemlich umfangreiche narbige höckerige 
Vertiefung in der Mitte des Stirnbeines (etwas nach rechts) 
bemerkenswerth, welche wahrscheinlich traumatischer Natur ist. 
(Leider ist nichts über die Herkunft in Erfahrung zu bringen, 
was mit Rücksicht auf die in einigen Fällen angenommene Ent- 
stehung des Zwergwuchses nach einem Trauma des S.hädels 
sehr bedauerlich ist). Der Schädel ist in hohem Grade un- 
symmetrisch; die Basis steht auf der linken Seite erheblich 
tiefer und ist etwas breiter als rechts, dagegen ist das rechte 
Scheitelbein etwas stärker gewölbt. Der äussere Gehörgang und 
der untere Orbitalrand steht rechts etwas höher als links; der 
Unterkiefer weicht sehr beträchtlich nach links ab. Die Schädel- 
decke ist verhältnissmässg dick und schwer; die Stirnhöhlen 
sind gross; die Nähte vollständig erhalten. 

Die Wirbelsäule zeigt zwei leichte skoliotische Krümm- 
ungen im unteren Theil der Brust- und oberen Theil der Lenden- 
wirbelsäule (erstere nach links , letztere nach rechts convex). 
Die Knochen der Extremitäten sind sämmtlich wohl gebildet, 
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sehr graci), in der Grösse fast genau denen eines 7 jährigen 
Kindes entsprechend. Die geringere Grösse der rechten Seite 
betrifft säromtliche Knochen der oberen Extremität mit Ein- 
scbluss der Scapula und des Schlösselbeines, die rechte Hälfte 
des Beckens und die ganze untere Extremität. 

Die Länge des Humeras betrfigt links 228 mm, rechts 209 mm, 
„ „ derUhia „ „ 182 „ „ 164 „ 

„ des Radius „ „ 160 „ „ 147 „ 

„ „ desFemur „ „ 322 „ „ 297 „ 

„ „ derTibia „ „ 260 „ „ 243 „ 

„ „ der Fibula „ „ 253 „ „ 233 „ 

Die Verkflrzung des rechten Beines beträgt also circa 4 cm, 
was der an der Leiche gemessenen Differenz entspricht 

Mit dieser geringeren Grösse der rechten Extremitäten 
harmonirt auch die Asymmetrie des Schädels, welche wesentlich 
durch eine geringere Höhe der rechten Hälfte und etwas ge- 
ringere Breite der rechten Hälfte der Basis bedingt ist. Aller- 
dings wird diese durch eine starke Wölbung des Scheitelbeines 
coropensirt und im Gesichtsschädel tritt sogar eine secundäre 
Verkleinerung der linken Hälfte hervor; die Zähne sind sehr 
defect, prognath, doch ohne Prognathie des Alveolarfortsatzes. 

Das Gehirn zeigt ganz andere Verhältnisse als das der 
echten Mikrocephalen. Sein Gewicht im frischen Zustand mit den 
Häuten betrug 490 gr, was einem Volumen von circa 470 ccm 
entsprechen würde. Demnach würde die Differenz zwischen Ge- 
himvolumen und Capacität des Schädels nicht weniger als 
150=24,3% der Capacität betragen* Nach Abzug des Volums 
der Dura mater (33 ccm) bleiben 117 ccm für Cerebrospinal- 
flOssigkeit und Blut übrig. Diese grosse Differenz erklärt sich 
hauptsächlich dadurch, dass das Kleinhirn relativ klein und von 
sehr ausgedehnten mit Flüssigkeit ausgefüllten Arachnoideal- 
räumen umgeben war. 

Das Grosshim überragt das Kleinhirn mindestens ebenso 
weit wie am normalen Gehirn. Die Form des Grosshirns sowie 
die seiner einzelnen Lappen entspricht durchaus den normalen 
Verbältnissen; die Grosshirnwindungen sind so vollständig und 
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regelmässig entwickelt wie in der Norm, die Ausbildung des 
Stirnhims, das beiderseitige Vorbandensein einer mittleren Stim- 
fiirche, welche die zweite Stirnwindung in zwei Hälften theilt (/*)i 
sowie einer schrägen Stimfurche (/*) entspricht einem relativ 




Fig. 2. 

Das Gehirn des Seilingf yon oben gesehen, in '/• <ler natürl. Grösse. 

{c SqIcus centralis. — pc Sulcus praecentralis sup. — pc' Sulcns prae- 
centralis Inf. — p Suic. front, sup. — f* Sulc. front. Inf, — f* Sulc 
front, med. — f* Sulc. front, obliquus. — 8 Fi«sura Sylvii. — p Sulc. 
postcentralis und parietal is. — t* Sulcus temporalis 11. — po Fissura 
parieto-occipitalis.) 

hoch entwickelten Gehirn. Die Insel ist vollständig bedeckt. 
Die rechte Hinterhauptwindung liegt links oberflächlich; rechts 
ist sie theilweise versenkt. 

Die Länge der 1. Grosshirnhemisphäre beträgt 13 cm (r. 12,8), 
die grösste Breite des Gehirns 10,4 cm, die Breite des Kleinhirns 
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7 cm (im frischen Zustand), die Lunge des Rflckenmarks ist 
30 cm. Das Gewicht desselben (mit Dura mater) 20 g. 

Aus der Beschaffenheit des Grosshirns, welches dem eines 
Kindes in den ersten Lebensmonaten entspricht, geht mit Sicher- 
heit hervor, dass die zu Grunde liegende Störung nicht wie bei 
der Mikrocephalie hohen Grades auf das sich entwickelnde Gehirn 
in den ersten Monaten des Foetallebens eingewirkt haben kann; 
das Gehirn hat vielmehr die normale morphologische Aus- 
bildung seiner Oberfläche erreicht. Wenn man andererseits be- 
rfleksichtigt, dass das Gehirn des Kindes nach Ablauf der ersten 
5 — 6 Lebensjahre sein definitives Gewicht bereits besitzt, so 
handelt es sich in diesem Fall (wie bei der sog. Nanocephalie 
überhaupt; nicht um ein einfaches Stehenbleiben des Körper- 
wachsthums in einem Stadium, welches der Grösse des Skeletts 
(also dem 7. oder 8. Lebensjahre) entsprechen würde, sondern um 
eine frühzeitige Verzögerung der Entwicklung, welche in höherem 
Grade den Kopf, in geringerem den übrigen Körper betraf. 

Die Masse und Gewichte der Organe der Brust- und Bauch- 
höhle entsprachen im Allgemeinen der Körpergrösse ; die rechte 
Niere ist sehr viel kleiner als die linke, die Hoden und der 
Penis waren sehr klein, die Behaarung im Gesicht und an den 
Genitalien schwach. 



In derselben Sitzung (7. März 1899) berichtet Herr Dr. 
Enderlen: 

üeber die histologischen Vorgänge bei experimenteH 

eraengter Osteomyelitis. 

a) Begeiieratioii des Markes nach einfacher Verletsnng. 

Vor einiger Zeit erschien von MarwedeP) eine Arbeit, 

welche über die morphologischen Veränderungen der Knochenmark- 

z(*llen bei der eiterigen Entzündung handelt. 

1) Marwedel : Die morphologischen Veränderungen der Knochenmark- 
sellen bei der eiterigen Entzündung. Beiträge znr pathologischen Anatomie 
and zor allgemeinen Pathologie ßd. 22. 
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Die Ergebnisse der Marwederschen Untersuchungen sind 
kurz gefasst folgende: 

Die polynucleären Zellen des Abscesses entstehen vorwiegend 
aus eosinophilen Zellen. Im Bereiche der Eiterung entstehen 
keine polymorphkernigen Zellen und aus solchen gehen keine 
polynucleiren hervor. Die grossen Markzellcn gehen unter 
Verlust ihrer Granula in die Zone der entzQndlichen Infiltration 
über und bilden mit Leukocyten einen Ring ungranulirter Sollen. 
Sowohl bei der Bildung der Abscessmembran, als auch bei der 
Entstehung des gelatinösen Markes vrandeln sich eosinophile 
Zellen unter Schwund der Granula in spindelige und verästelte 
Formen um. Wenn nun »sessile Leukocyten« meint Marwedel 
Spindelzellen bilden können , so liegt der RQckschluss auf ein 
analoges Verhalten mobiler Leukocyten nicht allzufern. Mar- 
wedel kommt somit zu der von wenigen Autoren vertretenen 
Anschauung, dassdie Leukocyten an der Bindegewebs- 
neubildung activ betheiligt sind. 

Ausser den eben erwähnten Untersuchungen liegen keine 
eingehenden Mittheilungen über die histologischen Veränderungen 
im Knochenmarke bei der eiterigen Entzündung vor. 

Da die Frage, ob Markleukocyten, auch die mit bestimmten 
Granulis in Bindegewebszellen übergeben können, von principi- 
eller Wichtigkeit ist, habe ich auf Veranlassung und mit aus- 
gedehntester Unterstützung von Herrn Geheimrath Marchand 
die Untersuchungen von Marwedel nachgeprüft. 

Im Verlaufe der Arbeit zeigte es sich, dass es vortheilhafter 
ist, zuerst die Voi'gänge bei der Regeneration nach einfacher 
Verletzung zu studiren. 

Zur Gewinnung der Präparate wurde bei Kaninchen im 
Alter von f2— 4 Wochen der Oberschenkelknochen angebohrt 
und das Knochenmark mit einem Platindrahte oder mit einer 
Nadel verletzt Bei den Eiterversuchen beschickte ich die 
Nadel mit einer Reincultur von Staphylococcus aureus. In beiden 
Fällen wurde die Weichtheilwunde genäht. 
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Von der RegeneratioD verfQge ich ül^r Präparate von 4 
Stunden bis zu 16 Tagen, von der Eiterung Qber solche von 
SstQudiger bis 32tägiger Versuchsdauer. 

Das makroskopische Verhalten des Markes nach einfacher 
Verletzung ist wenig complicirt; in den ersten Tagen ist die 
Verletzungsstelle etwas dunkler roth als das sie umgebende 
Mark, dann aber wird sie blasser und bekommt schliesslich ein 
helles etwas glasiges Aussehen, so dass sie jederzeit ohne 
Schwierigkeiten aufzufinden ist. 

Die ausgelösten Markcylinder fixirte ich in Essigsäure Su- 
blimat, 4% Formollösung, Formolalkohol 4%, ausserdem ver- 
füge ich über einige Präparate, welche in Flemming'schem 
Gemisch gelogen hatten. Die FixationsflOssigkeit ist von Wichtig- 
keit, weil je nach dem gewählten Mittel die Färberesultate 
verschieden werden. 

Es empfiehlt sich wohl kurz auf die Zellen des intacten 
rothen Knochenmarkes beim Kaninchen einzugehen: 

Wir unterscheiden: 

1. Gewöhnliche Markzellen. 

a) kleine einkernige, ohne Granula, 

b) grössere, mit einfachem rundem oder gelapptem oder ge- 
theiltem Kerne mit pseudoeosinophiler Körnelung (beim 
Menschen neutrophile Körnelung). 

2. Besondere Formen der Markzellen. 

a) echte eosinophile Zellen, 

b) Mastzellen, 

c) Riesenkemzellen. 

a, b, c gehen vermuthlich alle aus den gewöhnlichen Mark- 
zellen (1) hervor. 

3. Leukocyten 
mit gelapptem Kern, den Blutleukocyten entsprechend, welche 
ebenfalls aus gewöhnlichen Markzellen hervorgehen. 

4. Kernhaltige rothe Blutkörperchen. 
Gef&sse, Bindegewebszellen, Fettzellen und Resorptionsriesen. 
Zellen. 
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Gerade bei den eosinophilen Zellen kommt es auf die 
FixirungsflQssigkeit an. Durch Kurloff ist nachgewiesen, dass 
die echte eosinophile Körnelung auch bei Säurezusatz erhalten 
bleibt, während die pseudoeosinophilen Granula dabei ver- 
schwinden. Behandelt man das Mark mit der von Marwedel 
empfohlenen 4%-wässrigen Foimollösung, so gelangen beide 
Arten zur Darstellung. Sie bieten aber wesentliche Unter- 
schiede; die echten sind nach Eosinbehandlung leuchtend roth 
gefärbt, ziemlich gross und besitzen manchmal Stäbchenform; 
die peudoeosinophilen Granula sind viel kleiner, staubförmig und 
intensiv dunkelroth gefärbt Bei der Anwendung von Triacid- 
lösung nehmen die pseudoeosinophilen Granula die Fuchsin- 
färbung an, während die echten hell tingirt sind. Ich möchte 
gleich hier erwähnen, dass Marwedel die beiden Formen nicht 
trennt. 

Dem Eingriffe folgen zunächst von Seiten der betroflfenen 
Zellen Degenerationserscheinungen. Wir finden sowohl in den 
Bindegewebs- als auch in den Markzellen Schrumpfung der 
Kerne, diffuse Färbung, Veränderungen, welchen der voll- 
kommene Zerfall des Kerns in mehrere Trümmer folgt. Je nach 
der Ausdehnung der Verletzung findet sich ein kleinerer oder 
grösserer Bluterguss. 

Schon nach 24 Stunden machen sich an einzelnen Binde- 
gewebszellen Veränderungen bemerkbar, welche auf progressive 
Vorgänge schliessen lassen. Die betreffenden Bindegewebskeme 
erscheinen grösser, die chromatische Substanz derselben ist ent- 
schieden vermehrt. 

Nach 2 Tagen ist bereits eine rege Wucherung der Binde- 
gewebszellen zu constatiren, an welchen auch diejenigen der 
Gefässadventitia theilnehmen. Wir begegnen zahlreichen Kem- 
theilnngsfiguren in den Bindegewebszellen, welche sich leicht 
von denjenigen der Markzellen trennen lassen. Ausser der Ver- 
mehrung der Bindegewebszellen constatirt man in den folgenden 
Tagen auch eine Neubildung von Gapillaren. In den der Ver- 
letzung nahe liegenden Gefassen ist nur dann und wann eine 
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geringgradige AnhfiufQDg von Loukocyten zu constatiren. Die 
zerfailleneii Zelteq verschwinden rasch von der Verletzungsstelle, 
einzelne RiesenzeUen werden von dem jugendlichen Bindegewebe 
imschlossen. 

Bemerkenswerth tat nach dem eben Erwähnten, dass auf 
die Z<'r3törang des Markes so gut wie gar keine Er- 
scheinungen einer reaktiven entzQndlichen In- 
filtration folgen, ferner, dass die Nekrose nicht besonders 
ausgedehnt ist. 

Fast eine Woche lang ist die Vermehrung der Bindegewebs- 
zellen der erwähnenswertheste Befund, die Wandung der Gefässe 
ist auf längere Strecken in dem der Verletzung inliegenden 
Marke betheiligt Man sieht aber, wie ich ausdrücklich hervor- 
heben möchte, nie, dass eine eosinophile Zelle in eine 
Spindelzelle übergeht. 

In dem an die Stichstelle grenzenden Knochennmrke ist, wie 
schon erwähnt, die Reaction auf den Eingriff gering. Man kann 
nur eine entschiedene Zunahme der Markzellen mit multiformen 
Kernen constatiren ; diese dauert in wechselnder Intensität etwa 
bis zum 12. Tage an; dann nehmen auch diese Zellen an Zahl ab. 

In der Verletzungsstelle macht sich erst am Ende det ersten 
Woche eine bemerkenswerthe Veränderung geltend. 

Man sieht: 

1. Die Neubildung von Fettzellen, 

2. Dass vom Rande her Markzellen vordringen 
and zwar zunächst die kleinen Formen. Manchmal ist aller- 
dings nicht mit voller Sicherheit anzugeben, ob eine kleine 
Markzelle, oder ein kernhaltiges rothes Blutkörperchen vorliegt. 

Die Fettzellenbildung niacht rasche Fortschritte, so dass 
schon nach 10 Tagen eine stattliche Anzahl derselben nachzu- 
weisen ist. Auch die Markzellen mehren sich; sie wandern aber 
nicht nur ein, sondern vermehren sich in dem einstigen Stich- 
kanale und zwar vorwiegend auf dem Wege der Mitose. In 
den grossen Markzellen kommt es zur Bildung von Riesenkernen 
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und weiterhin entstehen aus ihnen jugendliche Riesenzellen. Ob 
es auch zu einer Einwanderung von Riesenzellen kommt möchte 
ich dahingestellt sein lassen ; nach Arnold kommt ihnen ja 
eine, wenn auch geringgradige Beweglichkeit zu. 

Die Einwanderung von Markzellen und ihre Vermehrung 
vollzieht sich in der Weise, dass man 16 Tage nach der Ver- 
letzung ausser Fett^ellen eine ziemliche Anzahl von Markzellen 
vorfindet. Das Knochenmark, welches man an der Verlctzungs- 
stelle vorfindet, entspricht in dem mikroskopischen Bilde etwa 
demjenigen eines nahezu ausgewachsenen Kaninchens. Die Mi- 
tosen, welche wir um diese Zeit in den Markzellen vorfinden, 
berechtigen zu der Annahme, dass die Regeneration noch nicht 
ihr Ende erreicht hat, dass noch eine grössere Anzahl von 
Markzellen zu erwarten ist. Kurz zusammengefasst geht fol- 
gendes vor sich : 

An der Verletzungsstelle kommt es zu einer wenig ausge- 
dehnten Nekrose, in der Umgebung so gut wie gar nicht zur 
entzündlichen Infiltration; es tritt eine rege Vermehrung der 
Bindegewebszellen ein. In dem jugendlichen Bindegewebe ent- 
stehen Fettzellen, zu gleicher Zeit beginnt die Einwanderung 
von Markzellen, welche sich in der Stichstelle vermehren. Aus 
den eingewanderten Markzellen entstehen Riesenzellen. 

b) Absoeis. 
Nach der Infection des Markes mit Staphylococcen war an 
der Impfstelle nur starke Röthung zu bemerken; vom 4. Tage 
an konnte man aber deutlich die Abscessbildung constatiren; 
manchmal lagen mehrere kleine Eiterherde dicht nebeneinander. 
Vom 10. Tage ab mehrten sich die Abscesse in der Diaphyse, 
es kam ausserdem öfter zu einem Confluiren derselben. Wenn 
der centrale Theil des Harkcylinders in einen zusammenhängenden 
Abscess aufgegangen war, so hatte das Mark eine gelblich gran- 
weisse Farbe. In den meisten Fällen fand sich neben der Ab- 
scessbildung im Knochenmarke eine mehr oder weniger ausge- 
dehnte Eiterung in den Weichtheilen ; manchmal waren die 
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zoBltobst get^enen Geletike ^griffen. Einigemate kam es Ober- 
haapt nicht zur Eitening nnd da fand sich bei der Obdoction 
bindegewebiges Mai^ vor. 

Im Gegensatz zu der einfachen Verletzung haben wir es 
hier noch mit den schädlichen Wirkungen der eingebrachten 
Staphylococcen za thun. Die Folgen machen sich auch an dem 
ausgedehnten Zerfalle bemerkbar. 

Zuerst verfallen die centralen Theile dem Untergänge^ 
der Zerfall r«ckt dann von innen nach aussen von 

In den Anfangsstadien ist der Herd scharf von dem um- 
gebenden Enochenmarke getrennt, aber schon nach zwei Tagen 
wird die Grenze etwas verwaschen, indem auch Zellen der Um- 
gebung der Degeneration anheimfallen. Wie bei der Regeneration 
nach einfacher Verletzung stossen wir bei der Eiterung nach 
Ablauf von 2 Tagen auf eine Vermehrung der Bindegewebszellen, 
deren erste Anfänge schon nach 26 Standen zu constatieren sind. 
Die gewucberten Bindegewebszellen bilden allmfthlig einen Mantel 
um den Abscess. Es lässt sich also hier ebenso wie frflher die 
Entstehung junger bindegewebiger Elemente nur 
aus gleichartigen Zellen nachweisen. Eine Umwand- 
lung von eosinophilen Zellen anderen oder Markzellen in SpindeK 
zellen ist nirg^ds zu beobachten. Wenn die eine oder andere 
eosinophile Zelle eine etwas längliche oder ovale Form besitzt, 
so ist dies nur auf mechanische Ursachen, auf Druck von Seiten 
der jugendlichen Bindegewebszellen zurückzufahren; irgendwelche 
Fortsätze kann man an den eosinophilen Zellen n i e constatieren. 

Die jugendlichen Bindegewebszellen bleiben aber nicht am 
Rande des Herdes stehen, eine Anzahl von ihnen dringt in den- 
selben vor und nimmt dort Kemtrümmer und Kernreste auf, 
entfaltet also pha^ocytäre Eigenschaften. An manchen Stellen 
finden sich diese Gewebsphagocyten in mehreren Reihen, so dass 
man von einer Phagocytenzone sprechen darf. Nach dem Ein- 
dringen geht eine Menge der Phagocyten selbst wieder zu Grunde, 
die anderen, welche erhalten bleiben, tragen zur Säuberung des 
Terrains bei. 
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Am Ende der ersten Woche sieht man zwischen den Binde* 
gewebszellen Fibrillen auftreten, deren Zahl langsam zunimmt, 
so dass allmählig ein mehr oder weniger breiter Bindegewebs- 
gürtel zu Stande kommt. 

Vom 3., besser aber vom 4. Tage an Iftsst sich eine Be- 
theiligung der Markzellen an dem Aufbaue der Abscessmembran 
nachweisen. Es tritt zuerst eine herdweise Ansammlung der 
kleinsten Formen auf, die im weiteren Verlaufe so zunimmt, dass 
es zur Bildung eines Walles durch dieselbe kommt Zwischen 
den kleinen Formen begegnet man Bindegewebszellen, grössere 
Mark- und eosinophile Zellen in geringer Menge. Die Markzellen 
kleinster Ordnung dringen wie die histiogenen Wanderzellen in 
den Absoess vor; diejenigen, welche weit in den Herd vor- 
rücken, verfallen ebenso wie die Gewebsphagocyten der De- 
generation, während sich diejenigen am Rande halten ; auf diese 
Weise kommt es etwa nach 30 Tagen zu einer Ansammlung 
von kleinen Markzellen innerhalb des bindegewebigen Mantels; 
zwischen denselben liegen dann noch vereinzelte grosse Formen 
und eosinophile Zellen. 

Die eben mitgetheilten Resultate differiren in einigen we- 
sentlichen Punkten von denjenigen, welche Marwedel erhielt. 

Ich konnte mich von der regen oder vielmehr fast aus- 
schlie&^slichen Betheiligung der eosinophilen Zellen bei der Eiter- 
bildung nicht überzeugen. Diese Differenz erklärt sich daraus, 
dass Marwedel echte und pseudoeosinophile Zellen nicht trennt 
Weiterhin war es mir nicht möglich, einen Uebergang der eosi- 
nophonilen Zellen in Bindegewebszellen aufzufinden. 

Die verinipften Staphylococcen vermehren skh in dem Impf- 
stiche und entfalten daselbst ihre deletären Eigenschaften ; ausser- 
dem dringen sie in die Umgebung vor. Sie werden bald von 
Mark und auch eosinophilen Zellen aufgenommen. Die Fress- 
zellen gehen aber in Folge der aufgenommenen Coccenmengen 
gelbst zu Grunde und nur ausserhalb des Impfstiches, wo sie 
wenige Exemplare bergen, bleiben sie erhalten.' In dem um- 
gebenden Marke sind die Coccen nur während . einiger Tage 
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nachweisbar, nach Ablauf einer Woche sacht man sie vergebens. 
Es findet eben durch den Spindelzellen- und Markzellenwall ein 
Abschluss nach Aussen statt. Im Inneren des Abscesses sind 
die Goccen dagegen noch nach 4 lochen aufzufinden und meist 
von einer schmäleren oder breiteren nekrotischen Zone um- 
geben. 

Zum Schlüsse möchte ich noch das Schicksal der Knochen- 
splitterchen erwähnen welche manchmal bei der Anbohrung des 
Knochens in das Mark dislociert werden. Nach 24 Standen ist 
in denselben keine Kernfärbung mehr zu constatieren ; sehr bald 
werden sie die Veranlassung von Rcsorptionsriesenzellen; die 
kleinsten Stückchen werden vollkommen von denselben um* 
schlössen. An der Riesenzellenbildung um diese Fremdkörper 
betheiligen sich ausserdem die Fettzellen. 

(Anm. Die ausführliche Arbeit erscheint an anderer Stelle.) 



In der Sitzung vom 7. März wird Herr Dr. med. Friedrich 
Ransom dahier zum ausserordentlichen Mitglied der Gesell- 
schaft erwählt. 



Aufgelegte Schriften : 

Program for 2. Sem. 1897 Konigl. Norske Fredericks Universität 

Christiana 1897. 
Acta Societatis pro fauna et flora fennica. Vol. XIII, XIV. 

Meddelanden Heft 23. Helsingfors 1897/98. 

Mitteilungen der medicinischen Fakultät der Universität Tokio. 

Bd. IV, No. II. 
Annotationes zoologicae iaponenses. Vol. II, Part III. 

Tokio 1898. 
Johns Hopkins üniversity Circulars. Vol. XVIII, No. 137, 138. 

Baltimore 1898. 
Annual Report of the Geological Survey of Canada. Vol. IX. 

Ottawa 1898. 



Digitized by VjOOQIC 



74 

Trflwactions of the Canadimi Institute. Vol. V, Part 2. Pro- 
oeedings Vol. I, Part 4— 6. Toronto 1898. 

Verbandlungen der Berliner medicinischen Gesellschaft. Band 
XXIX. Berlin 1899. 

Verhandlungen des botanischen Vereins der Provinz Branden- 
burg. Jahrg. 40, 1898. Berlin 1898. 

Neun und zwanzigster Bericht der Philomathie in Neisse. 

Neisse 1898. 

33ter Bericht des naturwissenschaftlichen Vereins fAr Schwaben 
und Neuburg. Augsburg 1898. 

26. Jahresbericht des westfälischen Provinzial- Vereins für Wissen- 
schaft und Kunst. Münster 1898. 

Verhandlungen des naturforschenden Vereins in Brönn. Band 
XXXVI. Bericht der meteorologischen Conunission in Brunn. 

Brönn 1898. 

Entomologisk Tidskrift. Aarg.;19, Heft 1— 4. Stockholm 1898. 

Transactions of the Academy of Science of St. Louis« Vol. VII, 
No. 17—20; Vol. VllI, No. 1—7. St. Louis 1897/98. 

Wisconsin geological and natural history Survey. BulK No. 1 
und 2. Madison 1898. 

Beport of the U. S. Naval Observatory. Washington 1898. 

Proceedings of the U. S. National Museum. Washington 1897. 

Bulletin of the U. S. Geological Survey No. 88, 89, 149. Mono- 
graphs Vol. XXX. Washington 1897/98. 



Digitized by VjOOQIC 



Sitzungsberichte 

der (il«s«IMaft zur Befürdenng der g«i»init«o 



ZU 

II a r b a r g^« 



JVro. 4 April 1899 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 26. April 1899 sprach 
Herr Melde Ober: 

L Eine nene Art Ton Stimmgabeln naoh der Gonatmktion 
von Prot Dr. Edelmann in Hfinchen« 

Vor einiger Zeit Qberliess mir Herr Prof. Edelmann eine 
Sammlung von Stimmgabeln, deren Form wesentlich abwich von 
derjenigen, in welcher sie namentlich von Rud. König her- 
gestellt wird. Die Gabeln waren offenbar nur für hohe Töne 
bestimmt und reichten vom C^ mit 4096 Schwingungen bis zu 
einem Tone der sechsgestrichenen Octave, den Edelmann als 
ein (?• + 5 C», d. h. als einen Ton mit 8192 + 5. 1024= 13312 
ganzen Schwingungen angegeben hatte. Die Gabeln bildeten, 
parallel zur Schwingungsebene gedacht, parallelflächig begrenzte 
Körper in einer Dicke gleich ca. 16 mm, die Zinken waren etwa 
quadratische Parallelepipeda und endigten, wenn sie senkrecht 
standen , oben in horizontalen , etwa quadratischen Stirnflächen. 
Sie hatten ferner keinen Stiel, sondern es war der massige 
Basistbeil unten horizontal abgeschliffen. Um sie zum Tönen 
zu bringen, nimmt man je eine Gabel rechts und links in die 
Hand und schlägt ihre Zinken aneinander an, oder, wie ich es 
mache, man kittet die Gabeln mittelst Wachs-Golophoniumskitt 
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auf einen parallelepipedischen Holzklotz, versieht oben eine der 
Stirnflächen eines Zinkens mit einem rinnenförmigen Korkstflck- 
chen und streicht dann niit nassem Glasstab an diesem die 
Gabel an. 

Herr Edelmann hatte seine Gabeln durchweg mittelst 
der DifTerenztöne abgestimmt und war hierbei bis zu 13300 
Schwingungen gelangt Mir selbst gelang es nur bis zum C^ 
mit 8192 Schwingungen durch die DifTerenztöne zu kommen. 
Von da an wandte ich meine Resonanzmethode an und mitteist 
dieser konnte ich dann die Erfahrung gewinnen, dass die Edel- 
mann^schen Gabeln noch weit höhere Töne liefern können, als 
ihr Erfinder im Stande war, festzustellen. Durch entsprechende 
Verkürzung der Zinken kam ich zu einem Tone von ca. 22000 
Schwingungen. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Edelmann'schen 
Gabeln anderen Stimmgabeln gegenüber Vortheile bieten. So 
schon allein dadurch, dass dieselben sehr bequem befestigt und 
mittelst der Antolik'schen Methode sehr leicht zum Tönen ge- 
bracht werden können. Selbstverständlich ist auch ihre Her- 
stellungsweise einfacher, wie die anderer Gabeln. 

2. Eine neue Art Ton Elangflgnren. 

Was mir die Edelmann'schen Gabeln weiterhin so interessant 
machte, war der Umstand, dass ich durch sie eine neue Art 
von Klangfiguren entdeckte, deren Wesen ich hier in Kürze 
schildern möchte. Ich kam nämlich auf den Gedanken, bei einer 
solchen Gabel oben auf die horizontale quadratische Stirnfläche 
Sand zu streuen. Sobald nun die Gabel angestrichen wurde, 
ordnete sich dieser Sand zu einer geradlinigen Knotenlinie, 
mitten durch die Stirnfläche sich bildend und senkrecht zur 
Schwingungsebene der Gabel gelegen. Diese eigenthümliche 
Art der Knotenlinien ist m. W. noch von Niemand beobachtet 
worden, und es zeigte sich bald, dass deren Auftreten nicht nur 
bei schwingenden Stimmgabeln, sondern auch bei Stäben und 
Platten ein vielfach vorkommendes ist. Zunächst konnte ich 
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beobachten, dass nicht bloss bei den Edelmann'schen Gabeln mit 
ihren breiten Stirnflächen, sondern bei Gabeln mit viel schmälern 
Stirnflächen die betreffenden Knoten sich sehr schön bilden. 
Eine Eönig'gche Gabe), das C^ mit 6,3 mm breitem Rücken, 
zeigte sie sehr schön. Eine grosse Eönig'sche Gabel , das C*, 
oben mit 9,3 mm quadratischen Stirnflächen, Hess beim Anstreichen 
den Sand auf den Stirnflächen so heftig in Bewegung gerathen, 
dass die Bildung einer Knotenlinie zunächst nicht möglich wurde, 
wenn man aber die Gabel mehr und mehr ausklingen Hess, 
wurde die Sandbewegung, falls man immer neuen Sand auf- 
streute, immer schwächer und schliesslich blieb eine Sandlinie 
mitten durch die Stirnfläche übrig. Diese grosse Gabel gestattete 
auch leicht, ihren nächsten Oberton hervorzurufen. Bei diesem 
waren die Schwingungsweiten der Zinken viel geringer wie vor- 
hin, und entstanden nun die Knotenlinien sofort beim Aufstreuen 
des Sandes sehr schön. 

Es war mir nun klar, dass diese Sandfiguren auch bei 
schwingenden Platten, nämlich solchen, deren Dicke nicht zu 
gering ist, sich bilden müssten und bestätigte sich dies sofort. 
Eine quadratische Platte mit 62 mm Seitenlänge und 6,4 mm 
Dicke wurde so mit ihrem Stiel eingeschraubt, dass eine obere 
Stirnfläche genau horizontal lag. Wurde dann die rechte verti- 
cale Seitenfläche in der Mitte angestrichen, so gab die Platte 
einen Ton mit ca. 7700 Schwingungen und sofort bildete sich 
auf der oberen Stirnfläche längs ihrer Mittellinie die erwartete 
Knotenlinie. Wenn man ferner die rechte verticale Seitenfläche 
oben nach der Ecke hin anstrich, so gelang es auch denjenigen 
Ton herauszubringen, bei welchem die Platte die Ghladni'sche 
Klangfigur, falls erstere horizontal lag, in dem Kreuz mitten 
durch die vier Seiten des Quadrats geliefert hätte. Nunmehr 
zeigte die Platte auf der Stirnfläche die neue Knotenlinie in 
zwei Stöcken einer Geraden beiderseits der Mitte der Stirn- 
fläche, welche Mitte der Endstelle der Chladni'schen Figur durch 
die Mitte der Seiten entsprach, und da diese Mitte eine Chladni- 
sche Knotenstelle war, so musste auch der Sand unserer Stirn- 
flächen-Knotenlinie hier in Ruhe verbleiben. 
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Es scheint mir nicht sdmer, die Erklärung für das Zustande- 
kommen dieser Sandlinien zu geben. Ich denke mir die Bewegung 
einer solchen Stirnfläche ähnlich wie die einer kleinen reclin- 
gulären oder quadratischen Scheibe, welche rasch um eine feste 
Gerade hin und her vibrirt, welche Gerade man durch die Mitten 
zweier gegenüber liegenden parallelen Seiten des Reitangeis oder 
des Quadrats gelegt sich vorstellen muss. Die Hälften dieser 
Geraden machen dann um so heftigere Bewegungen, je weiter 
sie von den Drehcentren abliegen. Nach den Drehcentren hin 
muss dann also der Sand mehr und mehr in Ruhe verbleiben, 
und wenn auch die centrale Gerade nicht absolut in Ruhe wäre, 
so mässte der Sand doch längs jener ein Maximum der Ruhe 
erlangen. 

Das Gesetz, welches diese »Stirnflächen-Knoten- 
linien«, wie ich sie zum Unterschiede der »Ghladni'schen 
Knotenlinien« nennen möchte, befolgen, lässt sich in folgen- 
den Worten zusammenfassen: »Die Ruhestellen der 
ersteren bilden sich an denjenigen Strecken, an 
welchen gerade die Schwingungsmaxima der letz- 
teren liegen, d. h. wobei die letzteren keine Sand- 
anhäufung dulden; die Stellen der Chladni*8chen 
Knoten sind auch für die Stirnflächen-Knoten- 
Mnien dieStellen, an welchen keine Sandbewegung 
eintritt« 

8. Einige Ersoheiniingen bei sensitiven Flammen. 

Die Reaction der sensitiven Flammen auf hohe Töne ist ja 
bekannt. Bemerkenswerth dürfte aber die Erscheinung sein, 
dasH z. B. bei Galtonpfeifen die Flammen auch schwach zusammen- 
zucken, wenn man bei ersteren die Luftsäule gleich Null nimmt 
und nur den Anblase-Luftstrom in Gang bringt; d. b. das 
Zischen am Labium vom Luftstrom erzeugt, kann allein schon 
die Flamme irritiren: ein Umstand, der möglicherweise bei der 
Verwendung von sensitiven Flammen eine gewisse Vorsicht er- 
heischt. 
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Von Horrn Prof. Dr. F. M fi 1 1 e r eingeführt hielt der Assistent 
der medicinischen Poliklinik, Herr Dr. HugoLüthje, als Gast, 
in der wissenschaftlichen Sitzung vom 26. April 1899 einen 
Vortrag : 

Über einen Stoflwechselyersüch an einem Diabetiker. 

Ich möchte mir erlauben, Ihnen im Folgenden kurz Ober 
die Ergebnisse eines StofTwechselversuchs an einem Diabetiker 
zu berichten. Der Kranke war in der hiesigen Privatklinik 
unterjjebracht und befand sich in absoluter Clausur. Die Pflege 
war ausschliesslich während der ganzen Versuchszeit von einer 
Schwester getragen, die sich ihrer Aufgabe mit grossem Interasse 
und andauernder Sorgfalt unterzog. 

ürsprflnglich hatte ich nur die Absicht, einige mit der Arbeit, 
die mich gerade im Laboratorium beschäftigte, zusammenhän- 
gende Fragen zu prüfen. Erst einzelne hierbei unvermutet auf- 
tretende Resultate sowie die sich bald herausstellende vorzügliche 
Brauchbarkeit des Falles zu Ernährungsversuchen, waren Ver- 
anlassung, auch andere Fragen in den Kreis der Betrachtungen 
zu ziehen. Die kurze Zeit, die mir hier zu Gebote steht, ge- 
stattet es nicht, die Versuchsergebnisse in ausführlicher Weise 
zu besprechen und nach allen Seiten hin zu beleuchten ; es muss 
dies einer ausführlicheren Publication vorbehalten bleiben. Aus 
demselben Grunde musste ich auch meine Tabellen hier in etwas 
zusammengedrängter Form geben. 

Bekanntlich sind in der Litteratur mehrere Fälle von so- 
genannter »Pentosurie« beschrieben; es soll in diesen Fällen ein 
Zucker mit fünf C-Atomen, eine Pentose, ausgeschieden werden. 
Die Identificirung derselben vsurde durch dieFuifurolreaction, die 
Osazondarstellung sowie durch die Flementaranalyse des Osazons 
geführt. Um welche Pentose es sich handelt, ist nicht sicher 
bekannt; es scheint sich jedoch nach der Anschauung der betr. 
Autoren um dieselbe Pentose oder sagen wir besser um den- 
selben pentosenartigen Körper zu handeln, den man aus dem 
Nucleoalbumin des Pancreas dargestellt zu haben glaubt. Es 
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lag daher nahe, folgenden Versuch anzustellen: man giebt einem 
Diabetiker, dessen Oxydationsverraögen für viele Kohlenhydrate 
erheblich gestört ist, möglichst grosse Mengen von Pancreas, 
um evt. experimentell »Pentosurie« zu erzeugen. ") Wie Sie 
sehen, haben wir in unserer Versuchstabelle verschiedene der- 
artiger Pancreastage. Der Patient bekam teils natives Pancreas 
in gebratenem oder gekochtem Zustand oder ein mit Aether ex- 
trahirtes getrocknetes Pancreaspulver; meist beides zusammen. 
Von dem Pancreaspulver entsprachen etwa lOOgr 400 gr Roh- 
pancreas. Der Patient ass davon an den einzelnen Tagen — 
auf Rohpancreas berechnet — bis zu drei Pfund. Aus den 
später zu besprechenden Ausscheidungsverhältnissen werden wir 
ersehen, dass die Resorption ausgezeichnet war. Auch nicht 
ein einziges Mal war es möglich, Pentosenreaction im Urin zu 
erhalten. Auch der eingeengte Urin gab heine Furfurolreaction : 
nach der Vergährung drehte der Harn nicht mehr. In Selbst- 
versuchen, die Herr College Schwenkenbächer und ich an uns 
machten, gelang es ebenfalls nicht nach Aufnahme von 150gr 
Pancreaspulver und ca. V« Pfund gekochtem Pancreas — was 
etwa 7— 800gr Rohpancreas entsprechen wQrde — Pentosurie 
zu erzeugen. Übrigens schied unser Patient auch, nachdem er 
an einzelnen Tagen 3, 8, resp. 15 gr Xylose und 10, resp. 15gr 
Arabinose , also recht erhebliche Mengen , aufgenommen hatte, 
von diesen Pentosen nichts im Urin wieder aus. Wir roOssen 
also nach den vorliegenden Fütterungsversuchen mit Pentosen 
annehmen, dass die Oxydationsfähigkeit für Arabinose und 
Xylose bei unserem Diabetiker ziemlich gut gewesen sei. Immer- 
hin aber muss — die Annahme der Pentosenabspaltung aus dem 
Pancreasnucleoalbumin als richtig vorausgesetzt — die That- 
Sache sehr auffallend erscheinen, dass der Patient trotz so un- 
gewöhnlich grosser Aufnahme von Pancreas keine die Tollens'sche 
Reaction gebende Substanz ausgeschieden hat. 



1) Erst nachträglich erfuhr ich, dass ähnliche Versuche von Salkowski 
an Tieren gemacht sind. 
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Noch von einem anderen Gesichtspunkte interessirte nns die 
Pancreasriarreichung. Wie gestaltet sich dabei die Oxalsäure- 
aasscheiduDg? Der Stand der Oxalsäurephysiologie ist kurz 
dieser: Sicher ist nach Versuchen von Wesley Mills und mir, 
dass die Oxalsäure sowohl im Tierkörper als im menschlichen 
Organismus gebildet werden kann. Über die Muttersubstanz 
der im Tierkörper gebildeten Oxalsäure gehen die Anschauungen 
weit auseinander. Mir schien es bisher nach den Angaben in 
der Litteratur das Wahrscheinlichste, dass die Oxalsäure den 
Nuclelnen entstamme, wenn mir auch ein früher in dieser 
Richtung ausgeführter Versuch — ich hatte einem Manne 750 gr 
Kalbsthymus gegeben, ohne eine Steigerung der Oxalsäure- 
ausscheidung beobachten zu können — resultatlos blieb. Unter 
Fritz Voit's Leitung sind ähnliche Versuche unabhängig von 
den meinen gemacht worden, über die Voit vor kurzem berichtet 
hat. Dieser Autor will zu positiven Resultaten gekommen sein, 
d. h. er sah eine regelmässige Steigerung der Oxalsäureausschei- 
düng nach Darreichung von grossen Mengen Thymus; nur in 
einem Fall blieb dieselbe aus. Ich muss nach den Resultaten 
meiner Analysen — es wurden während der ganzen Zeit quan- 
titative Oxalsäurebestimmungen gemacht — einen solchen Zu- 
sammenhang bezweifeln. Ich habe an einzelnen Pancreastagen 
überhaupt keine Oxalsäure im Harn gefunden, an anderen nur 
Spuren, jedenfalls niemals eine vermehrte Menge derselben. 
Ebenso versagten in dieser Beziehung die beiden Kalbsthymus- 
tage, an denen 1000, resp. 1150 gr Thymus verzehrt wurden. 
Dass die NucleinstofTe vorzüglich resorbirt und auch in hohem 
Grade umgesetzt wurden, sehen Sie aus den hohen Phosphor- 
säure- und Harnsäurezahlen. (Demonstration a. d. Tabelle). 

Noch ein anderer Punkt bedarf hier der Erwähnung; es 
wird noch immer von einzelnen Seiten unbegreiflicher Weise die 
Möglichkeit einer »alimentären Oxalurie* bezweifelt und in der 
ausführlichsten Weise zu widerlegen gesucht. Unser Patient, 
der nie ein spontanes Oxalatsediment im Urin zeigte und dessen 
Oxalsäureausscheidung stets sehr gering war, hatte plötzlich ein 
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reichliches KalkozalatsedimeDt an den beiden Tagen, an denen 
er je 200 gr Spinat erhielt, also ein stark oxalsaurehaltiges 
Gemüse. Die quantitative Ausscheidung betru&; an diesen beiden 
Tagen das Vielfache der bis dahin beobachteten Oxalsäuremengen. 

Dass die von den Gegnern der alimentären Oxalurie be- 
hauptete Umsetzung der löslichen Oxalate in das nicht lösliche 
und nicht resorptionsiähige Ealkoxalat innerhalb des Darmes 
teilweise stattfindet, scheint mir daraus hervorzugehen, dass sich 
an den beiden Spinattagen im Koth mikroskopisch massenhaft 
Kalkoxalatkrystalle nachvreisen Hessen; denn im Spinat ist die 
Oxalsäure, soweit ich weiss, in löslicher Form vorhanden. 

Ich komme zu einer anderen Frage, nämlich der der Harn- 
Säureausscheidung und -bildung. Sie sehen in der Tabelle an 
den Pancreastagen eminent hohe Harnsäurewerte verzeichnet; 
die höchsten sind 5,38 gr und 6,70 gr pro die. (Demonstration 
der betr. Harnsäuremengen). Von diesen war der grösste Teil 
spontan ausgeschieden; ich bemerke, dass die Zahlen sicher 
noch etwas zu gering sind, denn kleine Verluste waren bei der 
Sammlung und Trocknung der spontan ausgeschiedenen Harn- 
säure unvermeidlich. Jls sind dies übrigens die höchsten Harn- 
Säureausscheidungen, die bisher beobachtet sind, wenn ich von 
einem Fall einer acuten Leukämie absehe, die am letzten Ta^e 
ihres Lebens 8,7 gr Harnsäure ausschied. Die Zahlen, die man 
bisher nach Darreichung nucleYnreichen Gewebes beobachtet hat 
— Pancreas ist noch nicht gegeben worden — erreichen nicht 
annähernd die Höhe dieser Zahlen. An sich haben diese hohen 
Zahlen nur den Wert eines Curiosums. Ziehen wir jedoch die 
neueren Anschauungen über Harnsäurebildung, wie sie Minkowski 
kürzlich zum Ausdruck gebracht hat, in Betracht, so gewinnen 
sie doch einiges Interesse. Minkowski meint auf Grund seiner 
Untersuchungen, dass von den Zersetzungsprodukten der Nuclein- 
stoffe nur das Hypoxanthin und das Adenin, soweit letzteres 
nicht präformirt eingeführt wird, Harnsäure liefert. In 100 Teilen 
Pancreas sind nach Kossei im Mittel 0,089 TIe. Hypoxanthin + 
Adenin enthalten. An dem Tage, an welchem 6,7 gr Harnsäure 
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ftoj^eschieden varden, bekam der Patient 3 Pfund Pancreas; 
in diesen drei Pfand waren nach der KosseFschen Analyse 1,34 gr 
Hypoxanthin + Adenin enthalten. Diese Menge reicht natQr- 
lich lange nicht aus, um 6,7 gr Harnsäure zu liefern. Vielleicht 
iässt sich daraus schliessen, dass noch andere Basen im Nuclelfn- 
molekQl an der Bildung der Harnsäure beteiligt sein roflssen. 

Bevor ich auf die Beziehungen zwischen Zuckerbildung und 
Fett-, resp. Eiweissnahrung eingehe, möchte ich mir erlauben, 
kurz an der Hand der Tabelle die Verhältnisse an den einzelnen 
Tagen durchzugehen.^) In die erste Columne habe ich die 
Menge der dargereichten Nahrung geschrieben; ich habe immer 
nur den Hauptbestandteil der Nahrung an den betr. Tagen 
verzeichnet; denn das was nebenher gegeben wurde, war so 
ausgewählt und wurde ausserdem in so geringen Mengen auf- 
genommen , dass es für den StoiTumsatz und speciell für die 
Zuckerausscheidung kaum oder gar nicht in Betracht kam. 
Kohlehydrate wurden während der ganzen Zeit gar nicht ge- 
reicht, abgesehen von je 50 gr Brot au den beiden ersten Tagen, 
sowie von den minimalen Mengen, die in je 200 gr Spinat enthalten 
sind (an zwei Tagen der letzten Periode). Die zweite Columne 
enthält die Hammengezahlen. In der dritten Columne ist die 
Stickstoffausscheidung im Harn und der daraus berechnete Ei- 
weissumsatz verzeichnet. Die vierte Columne enthält die Zahlen 
der täglichen Zuckerausscheidung, die fünfte die der Phosphor- 
säure-, die sechste die der Harnsäüreausscheidung, die siebente 
die des Verhältnisses von ausgeschiedenem Stickstoff zu aus-^ 
geschiedenem Zucker. In der letzten Columne stehen die täg- 
lichen Körpergewichtszahlen. Die Kothanalyserf , die Aceton- 
zahlen, die Ammoniak- und Oxalsäurezahlen wurden der Einfach- 
heit wegen fortgelassen. 



1) Die ausführlicheren Belege müssen der späteren Publication vor- 
behalten bleiben. Es wurde die Nahrung natürlich auf dus Genaueste 
abgewogen und, soweit es nötig erschien, analysirt. Der Koth wurde für 
die einzelnen Penoden abgegrenzt und ebenfalls analysirt (Fett und Stick- 
stoff). 
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Zunächst sehen Sie hier eine Reihe von Rindfleischta^en, 
wenn ich von den beiden ersten Tagen, an denen je 50 gr Brot 
gegeben worden, absehe. Die Zuckeraosscheidung beträgt an 
diesen Tagen rund 48, 53, 58 o. s. w. gr, im Allgemeinen die 
Tendenz zum Absinken zeigend, was deutlich die Berechnung 
des Verhältnisses zwischen Hamstickstoif und Harnzncker illu- 
strirt. ^) Es folgen zwei Nutrosetage; am zweiten Tage Ansteigen 
der Zuckeraosscheidung auf 70 gr. Hierauf wiederum zwei Fleisch- 
tage, an denen die Zuckerausscheidung auf 39, resp. 38 gr sinkt. 
Am folgenden Eiereiweisstag sinkt die Zuckeraosscheidung plötz- 
lich auf lOgr herab. Es folgt ein Fleischtag mit 4, 8 gr Zucker 
und hierauf ein Fetttag mit 3,4 gr. Am nächsten Tage mit 
PancreasfQtterung steigt die Zuckermenge plötzlich auf 62 gr, 
um an den beiden darauf folgenden Nutrosetagen gar auf 80, 
resp. 113gr zu steigen. Hierauf wiederum ein Eiereiweisstag 
mit einer Zuckerausscheidung von nur 2gr. An den beiden 
nächsten Fetttagen schwindet der Zucker ganz aus dem Harn. 
Es folgen drei Nutrosetage, an denen die Zuckerausscheidung 
wieder sehr beträchtlich wird; sie beträgt an den drei Tagen 
4t , 72, resp. 39 gr. Hierauf zwei Kalbsthymustage ohne Zucker, 
dann zwei Rindfleischtage mit 8, resp. 5 gr Zucker. Es folgt 
eine dreitägige Pancreasperiode ; am ersten Tage bei gerin<>er 
Pancreasaufnahme und vor allem sehr geringen Eiweissumsatz 
gar kein Zucker; am zweiten Tag 1,9 gr Zucker; am dritten 
Tag 61 gr Zucker. Die Zuckerausscheidung von 32 gr am fol- 
genden Fetttag ist sicher noch auf die vorhergehenden PancreaS- 
tage zu beziehen ; denn Sie sehen wie am zweiten Fetttage die 
Zuckerausscheidung nur noch 1 gr beträgt. Ausserdem zeigen 
meine ausführlicheren Tabellen mit aller Sicherheit das Spät- 
kommen der Zuckerausscheidung nach allen Pancreastagen. Ich 
habe Ihnen in der nebenanstehenden Tabelle einige Tage aus 



1) Die allmähliche relative Abnahme der Zuckerausscheidüng ergiebt 
sich übrigens des Näheren noch aus den Bestimmungen, die von Herrn 
Colleg^n Dr. 2^ngerle aus anderen Gründen vor der Zeit meiner Verrache 
gemacht wurden. 
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meinen ansfOhrlichen Tabellen herausgeschrieben , an denen Sie 
dieses Gesetz deatlich erkennen können (s. Tab. 2); mit der 
Harnsäureaasscheidung verjiält es sich ähnlich. Die beiden fol- 
genden Tage waren wieder Eiereiweisstage mit 11, resp. 12gr 
Zucker; dann wieder ein Pancreastag mit 38 gr Zucker, und 
wir dürfen den folgenden Fleisch-Fetttag mit 45 gr Zucker ruhig 
noch hierher rechnen. Am zweiten und dritten Fettfleischtag 
sinkt die Zuckerausscheidung wieder auf 7, resp. 0,9 gr herab. 
Im Allgemeinen ist zu der Tabelle zu bemerken, dass die Aud^ 
nutzang an den einzelnen Tagen sehr gut war, vor allen auch 
an den Fett-, Pancreas- und Nutrosetagen. Etwas zu wünschen 
abrig Hessen der erste Eiereiweisstag und die beiden Thymus- 
tage. Störend greift in die Zuckerausscheidungsverhältnisse das 
sich allmählich bessernde Zuckerverbrennungsvermögen ein. 
WQrde letzteres constant geblieben sein, so würden die Zucker- 
zahlen vermutlich noch beweisender gewesen sein. Denn die 
Verbesserung des Oxydationsvermögens beeinflusst meine Zahlen 
in einem für die daraus zu ziehenden Schlüsse ungünstigen Sinne. 
Um dem Einwand zu begegnen, dass an den Tagen mit hoher 
Zuckerausscheidung mehr Eiweiss umgesetzt sei, verweise ich 
auf die Verhältnisszahlen zwischen ausgeschiedenem Stickstoff 
und Zucker. Dieses war vor allem bei der Formulirung der 
Schlüsse mit massgebend. 

Die Ernährung war stets ausreichend, wie Sie aus den 
Körpergewichtszahlen ersehen; die grossen Schwankungen der- 
selben an den einzelnen Tagen sind sicher vorwiegend bedingt 
durch den grossen Wechsel in Blasen- und Darrafüllung des 
Patienten. 

Welche Schlüsse lassen sich nun aus den soeben bespro- 
chenen Zahlen ziehen? Beginnen wir mit der Zuckerbildung 
aus Fett. Noch jüngst ist von Rumpf an der Hand eines Stofl"- 
wechselversuchs an einem Diabetiker behauptet worden, dass 
der diabetische Organismus fähig sei, aus Fett Zucker zu bilden. 
Es ist hier nicht der Ort Kritik an dieser Arbeit zu üben; ich 
will nur bemerken, dass sie sehr viel Unerklärliches enthält. 
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Mein Diabetiker schied am 7. III, wie Sie sehen, 3gr Zucker 
aus nach einer Zuckerausscheidung von 5gr am vorhergehenden 
Tag. Am 12. und 13. III wurde gar kein Zucker ausgeschieden, 
trotzdem ungeheuer viel Fett resorbirt und, wie der geringe 
Eiweissumsatz am 18. III beweist, zw(Mfellos auch verbrannt war. 
Am folgenden Nutrosetag wurden sofort wieder 41 gr Zucker 
ausgeschieden. Die Zuckerausscheidung von 32 gr am 24. III, 
ebenfalls einem Fetttag, ist sicher zu beziehen auf die vorher- 
gehende Pancreasperiode (wie schon erwähnt wurde). Am gleich 
darauf folgenden Fetttag wird nur noch 1 gr Zucker ausgeschie- 
den. Auch die beiden letzten Fettfleischtage zeigen eine niedrige 
Zuckeraasscheidung; die 45 gr Zucker am 29. III bei Fleisch- 
fettkost sind abhängig vom vorhergehenden Pancreastag (s. Tab. 2). 
Wir sehen also , dass an den Tagen , wo grosse Mengen Fett 
gereicht wurden, niemals eine Steigerung der Zuckerausscheidung 
eintritt, häufig dagegen ein starkes Absinken. Es muss hiernach 
die Zuckerbildung aus Fett beim Diabetiker bestritten werden; 
wenigstens ist sie kein allgemeines Gesetz. 

Was nun die Zuckerausscheidung nach Eiweissnahrung an- 
langt, so ist zunächst sehr auffallend die geringe Zuckerausschei- 
dung nach Eierei weissauf nähme; das ist um so bemerkenswerter, 
als sich im Reagensglas das Kiereiweiss ganz anders verhält: 
hier lassen sich aus ihm relativ hohe Mengen zuckerai-tiger 
Substanz abspalten. 

Sehr bemerkenswert ist ferner die hohe Zuckerausscheidung 
nach Pancreasaufnahme, die an allen Pancreastagen wiederkehrt. 
Dit»se Thatsache, an der, wie meine ausführlicheren Tabellen 
noch deutlicher zeigen, nicht zu zweifeln ist, lässt zwei Erklä- 
rungen zu. Ich will vorweg nehmen, dass eine fermentative 
Wirkung des Pancreas irgend welcher Art nach der voraus- 
gegangenen Behandlung ausgeschlossen war. Es konnte sich 
daher entweder um eine toxische Wirkung handeln, oder es 
musste im Pancreas eine Substanz enthalten sein, die im Körper 
grosse Mengen von Zucker liefern kann. Eine toxische Wirkung 
in dem Sinne, dass das Oxydationsvermögen für Kohlehydrate 
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stark geschädigt wird, ist nicht ganz ausgeschlossen; wir müssten 
dann allerdings der Nutrose dieselbe toxische Wirkung zuschreiben- 
denn auch an den Nutrosetagen sehen wir hohe Zuckerausschei- 
dung. Die andere Möglichkeit, dass nämlich im Pancreasgewebe 
irgend eine Substanz grosse Mengen von Zucker liefert, liess in 
erster Linie an die NuclcKöe denken; denn wir haben an der 
Harnsäure- und Phosphorsäureausscheidung gesehen, wie grosse 
Mengen von Nude'in im Pancreas enthalten sein mQssen. Ein 
Kfitterungsversuch mit einem anderen nucleinreichen Gewebe 
masst(* in diesem Punkte Aufklärung bringen. Der darauf be- 
zügliche Versuch mit Thymus am 17. und 18. 111 fiel absolut 
negativ aus, d. h. es wurde gar kein Zucker ausgeschieden 
Vielleicht ist es aber eine andere Substanz, die im Pancreas-* 
gewebe in grosser Menge vorhanden ist, und da liegt es nahe 
an das Leucin zu denken. Es erscheint nicht ausgeschlossen, 
dass das Leucin für die Zuckerbildung aus Eiweiss in Betracht 
kommt, eine Möglichkeit, auf die mein Chef, Herr Prof. F. Müller, 
noch vor kurzem hingewiesen hat. Damit wäre zugleich auch 
die hohe Zuckerausscheidung an den Nutrosetagen erklärt 
Denn ans der Nutrose hat man bis zu 50% Leucin abgespalten. 
Wenn auch diese Erwägungen nur rein hypothetischen Wert 
haben, wäre es immerhin doch ganz wünschenswert, Fütterungs- 
versuche mit Leucin an Pldoridzintieren oder an Diabetikern zu 
machen. Weiterhin wird es nötig sein, meine Versuche an einem 
Diabetiker schwerster Form mit constant bleibendem Zucker- 
verbrennungsvermögen zu wiederholen. Unser Fall stand viel- 
leicht in der Mitte zwischen den sogen, mittelschweren und 
schweren Fällen. 

Zum Schluss möchte ich noch bemerken, dass ich an einem 
Pancreastag Cystin, an einem Fetttag mit Sicherheit Fett im 
Urin nachweisen honnte. Man könnte hier also wohl von einer 
alimentären Lipurie sprechen. Auffallend war an den Eiereiweiss- 
tagen die starke Fluorescenz des nativen Urins, die, wie das 
Spectrum zeigte, auf die Anwesenheit von Hydrobilirubin zu 
bezieben war. 
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Tal>elle 1. 



11' 



..•5" kts 



to . 



Nahrung 



n 



^ N 






'i.SiS 



c8 0^18 o D3<3 






23. 11. 

24. IL 

25. II. 

20. IL 

27. IL 

28. IL 
l.IIL 

2.in. 

3.IIL 
4.JIL 
5.1IL 

6. in. 

7.IIL 
8.IIL 

9.1IL 

10. III. 
ll.IIL 

12. IIL 
13.IIL 

14.HL 



530 ff P I e i fl c h, 250g Wurst, 
6 Eier, 50 g Schwarzbrot 

550ff Fleisch, 25()g Wurst, 
6 Eier, 50 g Schwarzbrot 

600g Rindfleisch, 250g 
Wurst, 6 Eier .... 

dto 

dto 

dto 

250g Nutrose, 5 Eier . 

400g Nutrose . . . . 

567g Rindfleisch, 250g 
Wurst 

550g Rindfleisch, 250g 
Wurst 

465g Eiereiweis8(nativ), 
310 g Album, ex ovis sicc. 

215 g Eiereiweiss, 310 g 
Rindfleisch, 226 g Wurst, 
150g Speck 

446g Speck, 60gButter, 
2 EssL Sahne, 6 Eier, 303 g 
Fleisch, 215 g Wurst (fett) 

300g Pancreaspulver, 
5d2g nativ. Pancreas, 
5 Eier 

430g Nutrose, 1 Ei . . 

480g Nutrose . . . . 

780g nativ. Eiereiweiss, 
100g Alb. ex Ovis sicc. 

600g Speck, 20g Butter, 
2E«8LSahne, 108g fette 
Wurst, 5 Eier .... 

587gSpeck, 20g Butter, 
2EesLSahne, 108gfette 
Wurst, 4 Eier .... 

450g Nutrose . . . . 



2490 



2770 



2075 



2320 



2660 



22,56 

(141,0) 

*^^\l42,3) 
^fi^o 28,62 

24,40 

(152,5) 

35,73 

(223,4) 

28,43 

(177,7) 

29,00 

(181,3) 

42,24 



3200 
1770 
2370 
2100 

12(K) 
1700 

3240 

2745 
4020 
1825 

1850 

,1850 
3400 



(264,0) 

26,91 
(168,2) 

37,90 
(236,9) 

19,32 
120,8 

21,72 

(135,8) 

23,46 
(146,6) 

31,37 

(196,1) 

34,04 

(212,8) 

60,70 

(379,4) 

26,65 
(166,6) 

22,94 
(143,4) 

9,99 
(62,4) 

21.08 
(131,8) 



47,88 
52,90 



I 



39,84 


3,98 


66,48 


5,29 


41,50 


4,28 


41,76 


5,27 


70,40 


6,24 


38,94 


3,36 


37,90 


4,65 


10,5 


2,20 


4,8 


2,38 



3,4 

61,56 

79,60 

112,5 

1,82 




40,8 



4,26 
4,49 



58,30 I 4,90 



3,43 

9,27 

7,22 
9,17 
2,56 

2,87 

2,76 
4,69 



1,09 
1,18 
1,13 
1,88 
1,34 
1,05 
0,87 
0,87 
0,96 
1,59 
0,69 

0,89 
0,98 

4,81 

1,56 
0,97 
0,54 

0,65 

0,51 
0,69 



1:2,1 
1:2,3 
1:2,0 
1 : 1,6 
1:1,9 
1:1,5 
1:1,4 
1:1,7 
1:1,4 
1:1,0 
1:0,6 

1:0,2 
1:0,1 

1:2,1 

1:2,4 
1:1,8 
1 : 0,07 



55,0 
55,3 
55,S 
55,2 
i>4,7 
54,5 
54,.S 
55,2 

55.(; 

54,S 

:>4,4 



,55.5 

5^;,o 

.57,1 
58,1 

I 58,3 



I 



1 : 2,0 5S,li 
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Tabelle 1 (Forts.). 



es 

Q 




io.in. 

16.III. 

IT. in. 

IS. III. 

19. ni. 

21.111. 
^2.111. 

23. ni. 

24.111. 

25.111. 

26,111. 
27. III. 
2.S.III. 

29.111. 

30. ÜI. 

31. UI. 



450g Natrose . . . 

dto. . . . 

lOOOg Kalbsthjmüs 

1150g Kalbsthymns 



765^Rindflei8ch, 215g 
roh. Schinken . . . 

750 g Rindfleisch, 250 g roh. 
Schinken 



1000g nativ. Pancreas 

1350g nativ. Pancreas, 
ISSgPancreaspnlver 

1500^ nativ. Pancreas. 
2 Eier 

616gSpeck, 32g Butter, 
2 £8m1. Sahne, 156 g 
fette Wurst, 4 Eier, 
200g Spinat 

620g_Speck^52gBntter, 

1 Essl. Sahne, 197 g 
fette Wnrst, 4 Eier, 
2$5g Spinat 

H27g nat. Eiereiweiss 
(38 Eier), 86gAlb. sicc. 

1097g nat. Eiereiweiss 
(38Eier). 113g Alb. sicc. 

200g Pancreaspnlver, 
500g nat Pancreas, 

2 Eier, 285g Speck'). . 

390 g Fleisch, 6 Eier, 125 g 
Speck, 2 Essl. Sahne, 20 g 
Butter 

Fett-Fleisch 



Fett-Fleisch 



3600 
3510 
3040 
2155 
1950 
2600 
1335 
3760 
4410 

2246 

1685 

2120 
2800 

3070 

2690 

1080 
1110 



48,96 
(306,0) 

53,00 
(331,3) 

39,22 

(244,1) 

19,61 
(122,6) 

29,84 
(186,5) 

35,88 

(224,3) 

13,11 

(81,9) 

45,69 
(295,6) 

54,42 

(340,5) 

28,97 
(181,5) 



19,55 

(122,2) 

21,84 
(136,5) 

26,88 
(168,0) 

33,68 
(210,5) 

29,86 

(186,6) 

18,04 
(112,8) 

17,76 
,(111,0) 



72,0 

38,61 





9,75 

5,2 



1,9 
60,53 

32,38 

0,98 

10,6 
12,32 

38,39 

45,09 

6,51 
0,98 



6,59 
6,39 
5,93 
4,61 
5,64 
5,28 
3,10 

14y46 

14,60 

6,94 

4,65 

2,37 
1,76 

7,53 
5,06 



0,70 
0,67 
2,54 
2,01 
1,36 
1,68 
1,40 
5,38 
6,70 

0,83 
0,99 



3,87 



1:0,3 
1:0,2 

1:0,04 
1:1,1 

1:1,1 

1:0,01 

1:0,4 
1:0,4 

1:1,2 

1:1,5 

1:0,4 
1 : 0,05 



58,0 
58,5 
57,8 
57,6 
56,2 
56,4 
55,3 
56,7 
55,8 

55,5 

57,2 

57,2 
57,2 

57,0 

56,9 
56,8 



1) An diesem Tage wurde bereits morgens 7 Uhr mit der Pancreasaufnahme 
gönnen; um Mittag wurde das letzte Pancreas genommen; an allen anderen 
Pancreastagen wurde erst gegen Mittag das erste Pancreas verzehrt; die Haupit- 
pancreasmahlzeit wurde gegen Abend gegeben. 
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z^Bsamssist^i^ 
-qaajaq siiBjrep 
lap jamoivis ui 
ix3 m M-'s^Ö 


21,84 
(136,5) 

26,88 
(168.0) 


jB m 9jn^ 
-joqd80qj--890 


2,37 
1,76 


id m 
Jd^onsR^mosac) 


10.6 
12,32 


jS m 

"\io^ "zuw uap 

m ojn'QsiLreQ 


1 1 1 1 1 i 1 


ad ui a9nor^ 

-jo j neiqaz 

-ure U9p ui -^ 

i9 m n9aoii|JO^ 

oeii|9znie iräp ni 

9Jn^8jdqd8oq<j' 


1 1 1 1 1 1 1 


1 1 1 1 1 1 1 


Zucker 

in einzelnen 

Portionen 

r 1 gr 


o" o S- 2- ^ <=> ^ 
^ o o 


^^ o S. ll o o o 
o o o 


Urinmenge 
in ccm 


2120 

I P. llU.m. 

gelass. 385. 
IIP lU.mitt. 

gelass. 118. 

III P. 3 U. 
nachm.gelass. 

220. 

IV P. 5 ü. 
nachm.gelass. 

262. 

VP.7Uabds. 
gelass. 310. 

VIP. 10 ü. 
abds. 500 


Nahrungsaufnahme 


1127 gr natives Eiereiweiss 
(von 38 Eiern) ; 86 gr A 1 b u m. 
sicc; 119_gr Butter; 2 Essl. 
Sahne; 6 Tass. Kaffee; 5 Sar- 
dellen; 3 Tass. Bouillon ; 3 Glas 
Rotwein. 

9 ü m. : 2Tass.Kaffee; 1 Essl.Sahne. 

11 ü. m.: 294 gr nat. Eiereiweiss; 
30 gr Butter; 1 Glas Wein. 

VhU. nachm.: 373 gr nat. Eier- 
eiweiss; 30 gr Butter; 3 Sard.; 
2 Tass. Bouillon ; 1 Glas Wein. 

4 U. nachm.: 200 gr nat. Eier- 
eiweiss; 20 gr Butt. ; 25 gr Album, 
sicc.; 2 Tass. Kaffee. 

5'/a U. nachm.: 63 gr nat. Eier- 
eiweiss ; 33ffr Alb. sicc. ; 2 Tass. 
Kaffee; 1 Essl. Sahne. 

7 ü. abds.: 167 gr nat. Eier- 
eiweiss; 25 gr Butter; 4 Sard.; 
55prr Alb. sicc.; 1 Tass. Bouill.; 
1 Glas Wein. 


a 


26. III. 
27.111. 
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In der Geschäftssitzung vom 26. April 1899 wurde das 
bisherige ausserordentliche Mitglied Herr Oberarzt Professor 
Dr. Eberhard Nebelthau durch vorschriftsmässige Kugelung 
zum ordentlichen einheimischen Mitglied gewählt. 



Aufgelegte Schriften: 

I^opoldina, Heft XXXIV 12, XXXV, Nr. 1, 2, 3 und 4. 
Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt 1898, Nr. 16 

bis 18 und 1899, Nr. 1—4. 
MittheiluBgen aus dem naturwissenschaftlichen Verein in Greifs- 
wald. Jahrg. 30. Bariin 1899. 
Verhandlungen des naturhist. medicinischen Vereins in Heidelberg. 

N. F. Bd. VI, Heft 1. Heidelberg 1898. 

Schriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig. N. F. 

Bd. 9, Heft 3 und 4. 
Abhandlungen der Senkenbergischen naturforschenden Gesellschaft. 

Bd. 21, Heft 3 und 4 und Bd. 24, Heft 4. 

Frankfurt a. M. 1898. 
Informe del Museo Nacional de Costa Rica 1898. 

San Jose 1898. 
American Naturalist, Vol. 33, Nr. 386, 387, 388. 

Boston 1899. 
Bulletin of the New- York Public Library. Vol. 2, Nr. 12; Vol. HI, 

Nr. 1, 2 und 3. New-York 1899. 

Verhandlungen des deutschen wissenschaftlichen Vereins zu 

Santiago de Chile. Bd. III, Heft 5. Valparaiso 1897. 
Annotationes zoologicae Japonenses. Vol. II, Part. IV. 

Tokk) 1898. 
Mittheilungen aus der medic. Fakultät der k. jap. Universität 

in Tokio. Bd. IV, Nr. 3 und 4. Tokio 1898. 

NuoYo Cimento. Ser. IV, Tom. VIII. (Societa italiano di Fisica). 

Pisa 1898. 
Rendiconto dell' Accademia delle Scienze fisiche e matematicbe. 

Ser. 3, Vol. V, fasc. 1, 2 und 3. Napoli 1899. 

Rendiconti della R. Accad. dei Lincei. Nr. 296. Vol. VlII, fasc S, 

3, 4, 6 und 7. Rooia 1899. 

Annali della facolta di medicina di Perugia. Vol. X, fasc. 2^4. 

Perugia 1898. 
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Sitzungsberichte 

d«r (il«8«U8«liaft Jiir Mrdtmiig d«r g«8aMilM 



ZU 

II a r b a r gr« 



mVro. 6 Mai 1899 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 17. Mai 1899 be- 
richtet Herr Johannes Meisenheimer über: 

Die Entwicklungsgeschichte von Dreissensia 

polymorpha PalL 
L Bis snr Ansbildiuig der jungen Trechophoralarre. 

Als Süsswassermuschel von marinem Typus nimmt Dreissensia 
polymorpha in unserer Sösswasserfauna eine eigentümliche Sonder- 
stellung ein. Dieser marine Typus äussert sich nicht allein 
in der Organisation des erwachsenen Tieres, er übt seinen 
Einfluss auch auf die Entwickelung aus, insofern eine mit allen 
charakteristischen Merkmalen der marinen Verwandten ausge- 
rüstete Trochophoralarve auftritt. Korscheit hat dieselbe zuerst 
aufgefunden und kurz beschrieben, auf seine Veranlassung hin 
und mit Unterstützung der Gesellschaft zur Beförderung der 
gesammten Naturwissenschaften zu Marburg habe ich ihre Ent- 
wicklung zum Gegenstande einer eingehenden Untersuchung ge- 
macht und möchte deshalb im folgenden kurz die bisher ge- 
wonnenen Resultate darlegen. 

Dreissensia legt ihre sehr kleinen Eier (in conserv. Zustande 
50—60 /« gross) frei ins Wasser ohne jede Hülle ab. Die erste 
Furchungsebene teilt das Ei in zwei ungleich grosse Hälften, die 
sich alsbald von neuem teilen und so ein vierzelliges Stadium 
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entstehen lassen, bestehend aus einer grösseren nach hinteD ge- 
legenen Zelle, zwei kleineren zu beiden Seiten und einer eben- 
solchen vorn. Die Richtung der Spindeln der beiden letzten 
Teilungen liegt umgekehrt als bei sämmtlichen bisher bekannten 
Formen, nämlich dexiotrop. Dies ist um so auffallender als 
die nächste Teilung, welche zum achtzolligen Stadium Qberführt, 
ebenfalls dexiotrop ist. Das achtzellige Stadium, hervorgegangen 
aus einer Teilung sämmtlicher Zellen des vierzelligen Stadiums, 
besteht aus einer grösseren, hinten gelegenen Zelle und sieben 
kleineren, derselben nach vorne hin aufsitzenden Zellen. Durch 
eine Teilung der hinteren, grösseren Zelle entsteht das neun- 
zellige Stadium, und zwar erfolgt die Teilung derart, dass die 
grössere Masse der ursprünglichen Zelle nach dem animalen 
Pole hin , die kleinere nach dem vegetativen zu liegen kommt. 
Die grössere, neu entstandene Zelle stellt den I. Somatoblasten 
vor (X). Durch Teilung sämmtlicher übrigen Zellen entsteht 
schliesslich das 16-zellige Stadium von regelmässiger Anordnung, 
bestehend aus 8 Zellen der l.Ectodermgeneration, 4 Zellen der 
zweiten und 4 vegetativen Zellen. 

Die nächste Teilung betrifft den I. Somatoblasten, indem 
derselbe eine kleine Zelle nach rechts unten abgiebt, es folgen 
^vv Ku <^vv ^11 (nach der Nomenclatur von Wilson undLillie) 
und ai, ij, c^, d^, sodass die erste Ectodermgeneration hiermit 
ihre Zellenzahl auf 16 erhöht hat. Am vegetativen Pole hat 
die dritte Ectodermgeneration bereits ihre Bildung begonnen, 
indem die hintere Zelle D eine kleine Zelle dj abgiebt und zu- 
gleich hat X ein zweites kleines Derivat nach links unten ab- 
geschnürt, ^2. Nach zwei weiteren Teilungen von geringerer Be- 
deutung, nämlich von c^ und x^, wird die dritte Ectodermgeneration 
V( llständig ausgebildet , indem A, B und C dem Beispiele von 
D folgen. Abgesehen von einer weiteren Teilung von X, welche 
zur AbschnOrung von x^ nach rechts oben führt, fesselt nun vor 
allem der animale Pol unsere Aufmerksamkeit durch zahlreiche 
Teilungen, welche die Zahl der Zellen der I. Ectodermgeneration 
auf 28 vermehren. Zunächst teilen sich die Quartetts ^.^,^ und 



Digitized by VjOOQIC 



95 

i-i-s, ihre Zellen liefern das Velum der Trochophoralarve, sodann 
auch dl und etwas später a^, 61, c^, also die ZeUen, welche 
innerhalb des Velums an der Bildung der Scheitelplatte beteiligt 
sind. Wenn ich sodann noch einige weitere Teilungen inner- 
halb der zweiten Ectodermgeneration , wie die von o,. fr,, c^.^, 
ferner die Abschnürung eines vierten Derivates von X, x^, nach 
unten hin, sowie die Teilung von D zur Bildung von d^, er- 
wähne , so haben wir einen bemerkenswerten Abschnitt in der 
Furchung erreicht, insofern nunmehr an die Stelle der spiraligen 
Teilungen bilaterale zu treten beginnen. 

Die erste Bilateralteilung vollzieht sich in X, diese Zelle 
in zwei gleichgrosse, symmetrisch gelegene Hälften zerlegend, es 
folgt ihr unmittelbar eine zweite Zelle , nämlich die Zelle d^, 
welche wir als 11. Somatoblasten oder abgekürzt mit M be- 
zeichnen wollen. Aber beide Somatoblasten erfahren nochmals 
eine Unterbrechung in ihren Bilateralteilungen, indem sie noch 
ein kleines Element nach rechts oder links abgeben, alsdann 
folgen wieder regelmässige Bilateralteilungen. Diese beiden Somato- 
blasten nehmen einen ausserordentlich wichtigen Anteil an dem 
Aufbau der Larve, der I. Somatoblast liefert mit seinen grösseren, 
sich bilateral teilenden Zellen die Schalendruse, mit seinen 
kleinen Derivaten (x^ ar,, x^, x^) die Ventralplatte, d. h. die 
ventrale Seite der Larve, der IL Somatoblast versinkt später in 
die Tiefe und lässt aus sich einen grossen Teil des Mesenchym- 
muskelgewebes hervorgehen (Urmesodermzellen der Autoren). 

Um hieran sofort das Schicksal der bisher beschriebenen 
Zellcomplexe anzuschliessen , so sahen wir bereits, wie aus der 
unteren Hälfte der I. Ectodermgeneration das Velum, aus der 
oberen im wesentlichen die Scheitelplatte hervorgeht, zweite und 
dritte Ectodermgeneration, denen sich vielleicht noch eine vierte 
und sogar fünfte anschliessen , bilden die seitliche Körperwand 
der Larve, die ganz vegetativ gelegenen Zellen den späteren 
Mitteldarm, indem sie sich durch die Gastraleinstülpung nach 
innen senken. Wir haben somit die Hauptteile der späteren 
Larve in ihren frühesten, gesonderten Umrissen vor uns, die 
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Umbildung erfolgt dadurch, dass diese Organanlagen sich nunmehr 
schärfer von einander abheben und differenziren. 

Ehe wir die äussere Gestalt berücksichtigen, wollen wir ge- 
trennt davon zunächst die Anlage des Mesenchymmuskelgewebes 
genauer betrachten. Wir sahen eben, wie ein grosser Teil des- 
selben aus dem IL Somatoblasten hervorgeht, aber derselbe ist 
nicht die einzige Anlage desselben. Bereits zur Zeit der ersten 
Bilateralteilungen treten einzelne kleinere Zellelemente im Inneren 
des Furchungskeimes auf, deren Ursprung nicht sicher festzu- 
stellen war und die nicht einmal ganz constant zu sein schienen. 
Femer treten die eine oder andere Zelle zur Zeit des Beginnes 
der Gastulation aus dem Epithelverbande aus, um sich ins Innere 
zu verlagern und ein ähnlicher Vorgang wiederholt sich, wenn 
auch nur vereinzelt, auf noch bedeutend älteren Stadien. Auf 
die Bedeutung dieser Vorgänge im Vergleiche mit anderen 
Formen vermag ich hier nicht einzugehen, ich werde in meiner 
ausführlichen Arbeit mich weiter über dieselben verbreiten. 

Während so das Mesenchymmuskelgewebe sich ausbildete, 
erlitt auch die äussere Form des bisher länglich ovalen Furchungs- 
keimes mancherlei Veränderung, die zur Gestalt der definitiven 
Trochophoralarve überleiten. Es sind im wesentlichen zunächst 
zwei Processe, die uns in Anspruch nehmen und die zur Bildung 
zweier wichtiger Organe führen, nämlich der SchalendrOse und 
des Mitteldarmes. Beide gehen aus einer Einstülpung hervor, 
die Schalendrüse aus dem oben beschriebenen Gomplexe des 
I. Somatoblasten, der Mitteldarm aus den Zellen des vegetativen 
Poles. Beide Einstülpungen sind einander sehr ähnlich, sodass 
auf gewissen Stadien Verwechslungen nur durch schärfste Be- 
obachtung zu vermeiden sind. Die Schalendrüseneinstülpung ist 
anfangs etwas umfangreicher, die Mitteldarmanlage zeichnet sich 
dadurch aus, dass schon sehr frühzeitig in ihrer vorderen Wandung 
die Leberzellen sich deutlich unterscheiden lassen. Die Einstülp- 
ungen reichen aber sehr tief ins Innere des Keimes hinein, sie 
füllen ihn nahezu völlig aus, sodann beginnt die Schalendrüsen- 
einstülpung sich wieder auszustülpen und die Mitteldarmanlage 
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sich abzuschnflren, wobei der Blastoporus eine Verschiebung nach 
vorne hin erleidet. Die Abschnürung ist nie so vollständig, dass 
nicht ein Zusammenhang mit dem Ectoderm stets zu erkennen 
wäre, an eben derselben Stelle bildet sich alsbald eine neue 
Kinsenkung, das Stomodaeum, d. h. also die Anlage des späteren 
Vorderarmes. Zugleich vollzieht sich an der Hinterseite eine 
ähnliche Einstülpung von etwas geringerer Ausdehnung, die An- 
lage des Proctodaeums. Beide Einstülpungen treten mit 
dem Darme in Verbindung und der Darmtractus ist so in 
seinen wesentlichsten Bestandteilen ausgebildet, zumal inzwischen 
auch die 8onderung von Leber, Magen und Dünndarm eine 
pracisere geworden ist. 

Mit der Ausstülpung der Schalendrüse ist ein Flacher- 
werden der sie zusammensetzenden Zellen verbunden. Sobald 
sie ganz ausgestülpt ist, scheidet sie ein feines Schalenhäutchen 
ab, welches zunächst als unpaares Plättchen dem Rücken auf- 
liegt und erst später eine Trennung in zwei symmetrische Hälften 
erfahrt. 

Es fehlen uns nun an der Ausbildung der jungen Larve im 
wföentlichen nur noch die Wimperorgane. Dieselben treten 
erst verhältnismässig spät auf, abgesehen natürlich von dem 
feinen, den ganzen Körper bedeckenden Wimperkleide. Zuerst 
machen sich die langen Wimpern an Velum und Scheitelplatte 
bemerkbar, ersteres bildet einen starken Wimperreifen aus, 
letztere einen stattlichen Wimperschopf. Dazu treten, abgesehen 
von einer starken Bewimperung des Schlundes, unterhalb des- 
selben ein kurzes postorales Wimperband und endlich hinter dem 
Proctoäum ein starkes postanales Wimperbtischel. 

Wir haben somit die charakteristischen Organe der jungen 
Trochophora bereits wohl ausgebildet vor uns, alle übrigen ge- 
hören mehr oder weniger ausschliesslich dem erwachsenen Tiere 
an, wenn ihre Anlagen auch auf dem Trochophorastadium auf- 
treten, wir behalten sie sämmtlich dem Abschnitte über die 
Organbildung vor. 

Ohne mich hier auf sämmtliche sich darbietenden Vergleiche 
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mit anderen Formen einzulassen, will ich nur eine einzige Form 
herausgreifen, deren Entwicklung recht genau bekannt ist, und 
kurz Dreissensia gegenüber stellen. Es handelt sich um die 
Unioniden nach den Untersuchungen Lillies. Der Modus der 
Furchung ist bei beiden Formen ein ausserordentlich überein- 
stimmender, wofern wir das allgemeine, zu Grunde liegende 
Schema berücksichtigen. Im einzelnen jedoch hat dasselbe bei 
beiden stark auseinandergehende Modificationen erlitten. Bei 
Dreissensia überragt ausserordentlich die erste Ectodermgenera- 
tion, auf dem Stadium von 54 Zellen besitzt sie bereits 29 Zellen, 
also mehr als die Hälfte zusammengenommen. Dagegen bleibt 
die zweite Generation sehr stark zurück, ihre Teilungen sind 
die unregelmässigsten von allen. Umgekehrt ist es bei Unio, 
hier überragt die zweite Generation an Zahl wie Grösse der 
Zellen, die erste bleibt weit zurück. Und welches ist die Ursache 
dieses verschiedenen Verhaltens? Sie liegt in der späteren 
Organisation der Larve. Das mächtig entwickelte Velum der 
Trochophoralarve übt seinen Einfiuss bei Dreissensia auf junge 
Furchungsstadien zurück aus , es veranlasst die schnellen Tei- 
lungen der ersten Generation, die larvalen Mantellappen der 
Glochidiumlarve bei Unio machen sich in gleicher Weise durch 
das Hervortreten der zweiten Generation, von welcher sie sich 
herleiten, bemerkbar; dass umgekehrt die erste Generation 
unterdrückt ist, liegt daran, dass das Velum nahezu völlig 
rudimentär geworden ist. Die gleichhohe Ausbildung der 
Schale hat die gleiche Entfaltung des I. Somatoblasten zur 
Folge, der larvale Mesoblast bei Unio entspricht einigen der 
später austretenden Mesenchymzellen von Dreissensia, die mäch- 
tige Entwicklung des Adductormuskels der Glochidiumlarve lässt 
ihn an Masse diejenige des II. Somatoblasten sogar noch über- 
treffen. Ueberall also, wohin wir uns wenden, erkennen wir 
den Einfluss der Larvenorganisation innerhalb des Verlaufes der 
Furchung, sehen wir die Rückwirkung der Organe, je nachdem 
sie aufzutreten beginnen, sich hoch entfalten oder wieder rück- 
gebildet erscheinen. 
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In derselben Sitzung (17. Mai 1899) sprach Herr Schaum: 

Über einen Flfissigkeitswiderstand mit yerschiebbarer 
Mittelelektrode. 

Die Messung elektromotorischer Kräfte ist für die chemische 
Forschung ein unentbehrliches Hilfsmittel geworden; so hat die 
Bestimmung der Potentialdifferenzen von Metallen gegen ihre 
Salzlösungen sowie von unangreifbaren Elektroden gegen Oxy- 
dations- und Reduktionsmittel die analytische Chemie in hohem 
Grade gefördert und manche chemische Vorgänge, wie die Aus- 
föilung eines Metalls aus seiner Salzlösuug durch ein anderes, 
die Oxydations- und Reduktionsprozesse u. a. in einfacher Weise 
zu erklären vermocht. 

Eine sehr genaue und bequeme Methode zur Bestimmung 
elektromotorische Kräfte ist das Poggendorff-Du Bois- 
Reymond'sche Kompensationsverfahren. Es wird in der Weise 
ausgeführt, dass man ein Element E durch einen Widerstand 
a b schliesst und in einem von a abzweigenden Nebenschluss 
die zu messende Kette e dem Element E entgegenschaltet. Der 
Nebenschluss enthält noch ein Kapillarelektrometer (oder dergl.) 
und endigt in einem auf a b beweglichen Kontakt c. Letzterer 
wird so lange verschoben, bis das Elektrometer keinen Ausschlag 
mehrgiebt. Eine Wiederholung des Verfahrens mit einem Normal- 
element eo ergiebt den gesuchten Wert der E. M. K, von c, 
indem sich der Wert von e zu dem von eo verhält, wie die 
Widerstände ac: aco, bei denen beide Ketten kompensiert waren. 
Grundbedingung für die Möglichkeit der Messung ist, dass die 
E. M. K, von E grösser ist als die von e und von eo . 

Die Verwendung einer Messbrücke mit Schleifkontakt oder 
einer Kohlrau sc haschen Bnickenwalze als Widerstand a b 
ist nur bei der Anwendung eines guten Akkumulators als Element 
E möglich; andernfalls ist der Widerstand der Drähte zu gering 
und nimmt infolgedessen die E,M. K. des Elementes E rasch ab; 
selbst wenn man den Hauptstromkreis immer nur für möglichst 
kurze Zeit schliesst, ist die Abnahme der E. M. K, von E eine 
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beträchtliche Fehlerquelle. Genaue Messungen erfordern aber 
meist ein häufiges und auch längeres Schliessen des Hauptstrom- 
kreises, so dass der Widerstand von a b immerhin einige 
hundert Ohm betragen muss. Man bedient sich am besten 
eines st wald' sehen Stöpselkastens, welcher alle Widerstände 
unter sich verbunden enthält und durch zwei Stöpsel beliebige 
Potentialdifferenzen abzunehmen gestattet, oder eines entsprechend 
umgeformten Siemens'schen Rheostaten; eventuell kann man 
zwei gleiche Siemens'sche Kasten in der Weise benutzen, dass 
der eine für a c, der andere für 6 c eintritt. Der Kontakt c 
wird also zwischen beiden unbeweglich angebracht und man ent- 
fernt aus dem einen Satz sämmtliche Stöpsel, während man in 
dem andern alle behält. Beim Kompensieren setzt man dann 
jeden Stöpsel, der auf der einen Seite entfernt wird, an die 
entsprechende Stelle im anderen Widerstand. 

Da in manchen Laboratorien keine oder nicht genügend 
Akkumulatoren und Widerstandskästen vorhanden sind, habe 
ich versucht, einen einfachen Apparat zu konstruieren, welcher 
den Vorzug grosser Billigkeit mit möglichst grosser Leistungs- 
fähigkeit verbindet. Ich bin zu der Form der Messbrücke 
zurückgekehrt, habe aber den primären Leiter durch einen 
Leiter zweiter Klasse ersetzt; man kann auf diese Weise den 
Widerstand ah beliebig gross machen. Die Elektroden müssen, 
um Polarisation nach Möglichkeit zu vermeiden, umkehrbar 
sein; man nimmt also Cu-Elektroden in CuSOi-Lösung , oder 
Ag-Elektroden in AgNOs- oder AgClOa-Lösung (Ag und ClOs 
haben fast die gleiche Wanderungsgeschwindigkeit.) 

Der Apparat ist in folgender Weise zusammengesetzt. Drei 
kreisrunde Elektroden von 0, 5 mm. starkem Kupferblech und 
möglichst gleicher Grösse werden an Kupferstiften, welche einen 
isolierenden Überzug tragen, befestigt; eine derselben wird auf 
einem Dreikant verschiebHch angebracht, die beiden anderen 
werden an den Enden des Dreikantes isoliert und unbeweglich 
angeschraubt. Der Abstand der beiden Endelektroden beträgt 
50 cm. Alle drei Elektroden tragen Klemmschrauben, die ver- 
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schiebbare Mittelelektrode ausserdem noch einen Zeiger, welcher 
auf einer Millimeterskala gleitet. Liegt die Mittelelektrode fest 
auf einer der Endelektroden an, so steht der Zeiger auf resp. 
auf 50. Man achtet darauf, dass die Elektroden möglichst 
parallel angeordnet sind und die Verbindungslinie ihrer Mittel- 
punkte eine Horizontale ist, sowie dass die Mittelelektrode sich 
ohne seitliche Abweichung verschiebt. Die Elektroden tauchen 
in einen Trog, der mit einer nach Bedarf verdünnten CuSOi- 
lösung beschickt wird. Der Widerstand zwischen den End- 
elektroden betrage etwa 1000 Ohm. Der Trog wird in einen 
Holzklotz, auf welchem der Dreikant befestigt ist, eingelassen. 

Man prüft den Apparat in der Weise, dass man den Wider- 
stand zwischen einer End- und der Mittelelektrode von 2 zu 
2 cm bestimmt und eine Korrektur auf der Skala anbringt. 
Man kann auch eine Skala aus Millimeterpapier benutzen, in 
welche man die gefundenen Widerstände einträgt. Der Flüssig- 
keitswiderstand gestattet sehr genaue Messungen der elektro- 
motorischen Kraft; ich erhielt mit dem noch ziemlich rohen 
vorliegenden Apparat Abweichungen von 1 \ gegenüber den 
mit dem Ostwald'schen Kasten ausgeführten Bestimmungen. 

Will man bei sehr langer Inanspruchnahme des Apparates 
jegliche Bildung von Konzentrationsketten vermeiden, so bedient 
man sich eines Schlüssels, welcher den Hauptstromkreis erst 
kurze Zeit vor der Einschaltung des Elektrometers schliesst. 
Zu diesem Zweck habe ich an dem Taster des Elektronieter- 
schlüssels einen isolierten Stift mit einem metallischen Bügel 
angebracht, welcher beim Herunterdrücken des Tasters, noch 
ehe dieser den metallischen Kontakt berührt, durch Eintauchen 
in zwei Quecksilbemäpfe, die mit Klemmschrauben in Verbindung 
stehen, den Schluss des Hauptstromkreises herbeiführt 

Mit Versuchen über die zweckmässigste Form sowie über 
die Leistungsfähigkeit des Apparates ist Herr cand. Miltbraed 
beschäftigt. 
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Auf Veranlassung von Prof. Hans Meyer berichtet Dr. H a 1 s e y 
als Gast in der Sitzung vom 17. Mai 1899: 

üeber Phloridzin-Diabetes bei flunden. 

Vor kurzer Zeit hat Lusk gezeigt, dass es möglich sei, durch 
häufige subcutane Injection von Phloridzin bei Hunden und bei 
Kaninchen eine Ausscheidung von Dextrose und Stickstoff in 
nahezu konstantem Verhältniss herbeizuführen. Bei hungernden 
Hunden war dies Verhältnis von Zucker zu Stickstoff durch- 
schnittlich 3.7 zu 1, bei Kaninchen dagegen circa 2.8 zu 1. 
Unter anderem hat er auch den Einfluss der Darreichung von 
Fleisch^ Leim und Fett untersucht und gefunden, dass die Zu- 
fuhr von Fleisch oder Leim dies Verhältniss nicht änderte, 
ebensowenig die Zufuhr von Fett. Aus den Ergebnissen seiner 
Versuche zog Lusk den Schluss, dass aus 100 g. Ei weiss 
wenigstens 57 g. Zucker abgespalten werden könnten. 

Es erschien wünschenswertb , seine Versuche zu wieder- 
holen, sowie sie nach verschiedenen Seiten zu erweitern. Be- 
sonders wollte ich feststellen, inwieweit Darreichung verschie- 
dener Eiweisstoffe und deren Spaltungsprodukte das erwähnte 
Verhältniss beeinflusse. 

Einstweilen habe ich zwei Eiweissstoffe und ein Spaltungs- 
produkt der Proteide im angegebenen Sinne untersucht, sowie 
einige Erfahrungen gesammelt, die mir einer Mittheilung werth 
erscheinen. 

Die Giftigkeit des Phloridzins hat mir indess eine grosse 
Schwierigkeit bereitet, die ich zum Theil dadurch habe überwinden 
können, dass ich die käuflichen Phloridzinpräparate durch Um- 
krystallisation reinigte und etwas weniger giftig machte. Immer- 
hin traten Krampferscheinungen nur zu häufig ein, und in drei 
Fällen starben die Hunde an plötzlich in der Mitte der Ver- 
suchsreihe auftretender Phloridzinvergiftung. Die Section in 
diesen tötlich endenden Fällen gab keine Aufklärung. Nicht 
selten traten bei den Phloridzinhunden in sehr störender Weise 
auch Durchfalle auf, die die Fortsetzung des Versuches mitunter 
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sogar ganz vereitelten ; in einem Versuch (Tabelle VI) erkrankte 
der Hund plötzlich an Albuminurie mit begleitenden schweren 
Vei^ftungssymptomen : Schwäche, Somnolenz, Delirium. Aus 
diesen Grfinden habe ich meine Versuche noch nicht in dem 
beabsichtigten Umfang ausführen können. 

Die Versuchsanordnung war folgende: ein Hund wurde 
unter Injection von Phloridzin so lange hungern gelassen, bis 
ein möglichst konstantes und für das betreffende Individuum 
als normal zu erachtendes Verhältniss zwischen ausgeschiedener 
Dextrose und Stickstoff sich eingestellt hatte; dann wurde ge- 
prüft, welchen Einfluss die Fütterung mit bestimmten Substanzen 
darauf ausübte. 

Sehr bald stellte sich heraus, dass das normale Verhältniss 
bei verschiedenen Thieren ein verschiedenes ist, und zwar 
schwankte es zwischen 4.2 und 2.8 zu 1. Wie schon erwähnt 
hat Lusk aus seinen Versuchen berechnet, dass aus 100 g. 
Eiweiss 57 g. Zucker entstehen und ausgeschieden werden. Nach 
meinen Versuchen würde eine ähnliche Berechnung ergeben, dass 
bis zu 65 g. Zucker aus 100 g. Eiweiss gebildet und ausgeschieden 
werden. Den Grund dieser individuellen Verschiedenheit aufzuklären 
ist mir bis jetzt nicht gelungen. Gewisse Beobachtungen sprechen 
dafür, dass sie mit dem Ernährungszustand des Versuchsthieres 
und vielleicht mit dessen Vorrat an Körperfett zusammenhängt, 
da regelmässig die fettreicheren Hunde ein höheres Verhältniss 
D : N zeigten als die mageren. Auch gelang es mir einmal, 
dies Verhältniss durch Fettfütterung etwas im selben Sinne ab- 
zuändern, (Tabelle VI) und ebenso durch Wiederholung des 
Versuches an einem und demselben Thiere nach langdauernder 
Fettmästung (Tabelle II. und VI). Jedoch muss diese Frage 
einstweilen unentschieden bleiben mit Rücksicht auf einen Ver- 
such (Tabelle VIII), wo ein Thier während dreier Tage grosse 
Mengen Fett erhielt und nachweislich resorbierte, ohne dass das 
vorher bei Hunger oder Fleischfütterung beobachtete Verhältniss 
geändert wurde. 
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Auf die Ergebnisse dieser Fettversuche möchte ich desshalb 
aufmerksam machen, weil in letzter Zeit die Zuckerbildung aus 
Fett wieder als bewiesen erklärt worden ist. Wenn das Fett 
bei Phloridzin Diabetes überhaupt auf das Verhältniss D : N 
einen Einfluss bat, wie aus einigen Versuchen hervorzugehen 
scheint, so möchte ich die^e Wirkung nicht so auffassen, als 
ob Zucker aus Fett gebildet worden wäre, sondern vorläufig 
in dem Sinne deuten, dass Zucker durch Fett vor der Ver- 
brennung geschützt wurde und so in grösserer Menge zur Aus- 
scheidung gelangen konnte. 

Da Casein bekanntlich im Reagensglas keine reducierende 
Substanz liefert, Hühnereiweiss dagegen am meisten von allen 
in dieser Richtung untersuchten Proteiden, und zwar nach 
Seemann circa 10%, so habe ich diese zwei Substanzen zuerst 
herangezogen. Hierbei stellte sich heraus, dass das Casein 
jedesmal ein Sinken des normalen Verhältnisses D:N bewirkte, 
während es durch Hühnereiweiss kaum beeinflusst wurde. (Tab. 
II bis V). Durch Berechnung lässt sich zeigen, dass aus 100 g. 
Casein circa 6 bis 8 g. weniger Zucker im Hunde - Organismus 
gebildet wurden als unter entsprechenden Verhältnissen aus 
derselben Menge Hühnereiweiss. Der Unterschied ist allerdings 
sehr gering, stellte sich aber in verschiedenen Versuchen regel- 
mässig ein. Ob diese Verschiedenheit in der zuckerbildenden 
Fähigkeit der zwei Substanzen durch die An- beziehungsweise 
Abwesenheit der Glykosamin liefernden Gruppe bedingt ist, 
lässt sich mit Sicherheit nicht entscheiden, ist aber a priori 
sehr wahrscheinlich. Der Unterschied zwischen meinen Resul- 
taten und den von Lüthge bei seinem Diabetiker erhaltenen 
wird vielleicht durch weitere Versuche erklärt werden. 

Leucin, ein Spaltungsprodukt der Proteide, das nach An- 
sicht Fr. Müller's bei der Zuckerbildung betheiligt sein 
könnte, hat sich in meinen Versuchen als Zuckerbildner nicht 
erwiesen. In einem Versuch (Tab. V) konnte nach Fütterung 
von 27 g. Leucin eine vermehrte Zuckerausscheidung mit Sicher- 
heit ausgeschlossen werden. In einem zweiten Versuch (Tab. IX) 
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war das Resultat nicht so eindeutig. Ich glaube aber auch hier 
ist das Leucin nicht in Zucker verwandelt worden, wie ich in 
den Anmerkungen bei der betreffenden Tabelle ausführen werde. 
Ich mochte zwar die Möglichkeit nicht leugnen, dass dieselben 
Atomcomplexe im Eiweissmolekül, die bei der hydrolytischen 
Spaltung Leucin liefern, im thierischen Organismus an der 
Zockerbildung theilnehmen. Da jedoch nach den Untersuchungen 
von Schulze und H ü f n e r und ihren Schülern die aus Eiweiss 
gewonnenen Leucine wenigstens zum grössten Theil als amidierte 
Isocapronsäuren anzusehen sind, mithin eine verzweigte Kohlen- 
stofiTkette enthalten, so müssen uns Bedenken entstehen gegen 
die Annahme, dass aus ihnen Hexosen, also Körper mit gerader 
Kette werden sollen. 

Gegen die Annahme aber, dass der im thierischen Organis- 
mus aus Eiweiss gebildete Zucker wenigstens zum Theil durch 
echte Synthese, und nicht allein durch Abspaltung von schon 
praeformirten 6 Kohlenstoifatome enthaltenden Complexen ge- 
liefert werde, scheint mir kein prinzipieller Einwand zu 
existieren. Vielleicht ist damit dieser biologische Vorgang zu 
erklären. 

Tabelle I. 

Dachshöndin. 10 Kilo. Hungert 36 Stunden. 
Tag Dextrose N D : N Diät. Phloridzin 1.0 g 4 mal täglich 
1 27.50 7.40 3.72 Hunger 



Phloridzin 1.3 g 4 mal tag. 

»Hl» 

lg 
lg 

2—7 191.97 66.70 2.88 

Berechnet für Körpereiweisa : 
100 g liefern 15.4 X 2.88 = 44.3 g Zucker. 
Wegen Abscesse und 8ehr heftiger dauernder Krämpfe musste der 
Versuch am folgenden Tag abgebrochen werden. 



2 


38.40 


13.88 


2.76 


* 


Krämpfe 


3 


35.86 


11.71 


3.06 


j> 




4 


28.26 


10.97 


2.67 


, 


Krämpfe 


5 


30.00 


10.74 


2.79 


»1 




6 


28.12 


9.37 


3.00 


n 


Krämpfe 


7 


31.33 


10.03 


3.12 


n 
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Tft^Ue IL 



Foxterrier. 4.8 Kilo. Hangert 72 StaDden. Phloridzin 0.8 g 4 mal tägl. 



Tag 
1—2 

5-8 
9-10 



Dextrose 
42.73 
52.56 
95.26 
31.70 



N 
11.98 
16.83 
35.79 
10.11 



D : N 
3.56 
3.12 
2.66 
3.13 



Diät 
Hanger 

Casein 137 g 
Hanger. 



Berechnet für Körpereiweiss: 
„ Casein: 



100 g liefern 3.12 X 15.4 = 48.0 g Dextrose. 
100 g , 2.34X15.3 = 35.8 g 



In der Caeeinperiode wurden 35.79 g N aasgeschieden, wovon 20.96 g 
Casein ^N abgesogen wird. Der Rest 14.83 g masste aus Körpereiweias 
stammen und entspricht demnach 46.27 g Dextrose. Der Rest des aus- 
geschiedenen Zuckers 48.99 g dividiert durch die Menge des Caseinstick- 
stoffis giebt das Verh&ltniss D:N gleich 2.34 su 1, das für die Beredmung 
benutet wurde. Aehnliche Berechnungen gelten auch für die folgenden 
Versuche. 

Tabelle m. 

Hündin unreiner Rasse. 14 Kilo. Hungert 24 Stunden. 
Phoridzin 1.5 g 4 mal töglich. 



Tag Dextrose 


N 


D : N Diät 


1—2 96.25 


20.54 


4.73 Hunger 


3 51.07 


12.34 


4.13 


4-7 215.58 


58.35 


3.63 290 g Nutrose 


8-10 105.28 


24.93 


4.22 Hunger. 


für Körpereiweiss : 


100 g liefern 15.4 X 4.19 = 65 g Dextrose. 


, Casein: 


100g 


15.3X3.52 = 54 g 



TabeUe IV. 

Schäferhündin. 10 Kilo. Hungert 50 Stunden. Phloridzin 1 g 4 mal täglich. 



Tag Dextrose 


N 


D : N Diät 


r/t 61.44 


15.08 


4.20 Hunger 


2-3 74.40 


25.40 


2.95 


4-6 102.41 


36.65 


2.80 147 g Casein 


7-9 90.04 


30.01 


3.00 135gHühnereiwei88 


Berechnet für Körpereiweiss: 


100 g 


üefem 45.5 g Dextrose (15.4 X 2.95) 


r, Casein: 


100 g 


, 39.5 g , (15.3X2.60) 


^ , Hühnerei weiss: 


100 g 


. 45.5 g , (15.2x3.0), 
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TftbeUe Y. 

Hündin gemiachter Rasee. 15 Kilo. Phloridzin 1.5 g 4 mal täglich. 
Hungert seit 50 Standen. 



Tag 


Dextrose N 


D : N 


Diät. 


Vk 


72.00 15.40 


4.67 


Hunger 


2 


49.09 14.00 


3.50 


» 


3 


42.72 13.38 


3.20 *) 


» 


4—6 


146.46 40.15 


3.65 


Hühnereiweiss 180 g 


7—9 


127.48 37.81 


3.37 


Casein 200 g 


10-11 (36 Stunden) 


46.48 15.90 


2.90 


Leucin 27 g 


11 (12 Stunden) 


17.41 4.59 


3.75 


Hunger. 


Berechnet für 


Körperei weiss : 100 g 


liefern 55.9 g Dextrose 


» » 


Hühnereiweiss : 100 g 


R 


56.0 g , 


» s 


Casein : 100 g 


n 


49.0 g . 


s » 


Leucin: 100 g 
Tabelle VI. 


» 


0.0 g . 


Foxterrier. 5'/t Kilo. 


Phloridzin 0.8 g 4 mal täglich. Hungert 36 Stunden 


Tag 


Dextrose N 


D : N 


Diät. 


1—2 


46.38 11.32 


4.09 


Hunger 


3 4 


47.36 14.72 


3.24 


n 


5—7 


43.95 12.46 


3.53 


Fett 88 g 


8 


10.57 3.56 


2.97 


Hunger. 



Am 7. Tage wurde dieser Hund plötzlich krank und der Harn ent- 
hielt Eiweiss , gleichzeitig sank das Verhältniss D : N 7on 3.73 auf 2.93 
hinunter. 

Tabelle VII. 

Foxterrier. (Dasselbe Thier wie in Tabelle II). Seit 10 Wochen 
mit fettreicher Nahrung gemästet. Hungert 48 Stunden. Phoridzin 0.8 g 
4 mal täglich. 

Tag Dextrose N D : N Diät. 

1 (36 Stunden) 54.40 8.70 6.26 Hunger 

2 31.33 7.55 4.15 

3 30.08 7.45 4.13 

Am 4. Tage ungefähr 1 Stunde nach Phloridzininjection sehr heftige 
Krämpfe, die fortdauerten bis nach 3 Stunden der Tod eintrat. 



1) Eam gegohren in der Blase. 
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Tabelle Vlil 




Schäferhund. 8 Kilo. 


Hungert 72 Stunden. Phloridzin 1 g 4 mal t&glich. 


Tag Dextrose 


N 


D : N 


Diät. 


1 (36 Std.) 31.37 


9.74 


3.22 


Hunger 


2-4 63.18 


23.08 


2.73 Hunger und Fleisch 


5-7 63.02 


23.26 


2.70 150 g Fleisch, 75 g Fett tfiglich 


8 19.84 


6.51 


3.04 


150 g Fleisch. 




Tabelle IX. 




Dasselbe Thier wie in Tab. V. Hungert 36 Stunden. 


Phlor. lV4g 4maltägL 


Tag 


Dextrose 


N D : N 


Diät. 


1 (36 Std.) 


56.21 


8.96 6.24 


Hunger 


2 


31.35 


7.46 4.20 


K 


3 


48.17 


'S} -' 


Leucin 25 g 


4 (12 Std.) 


19.50 


Hunger 


5 (24 Std.) 


21.02 


5.44 3.86 


» 



Während der Hungerperioden wurden 52.37 g Zucker und '12.90 g N 
ausgeschieden, wonach das Verhältniss D : N gleich 4.06 zu 1 ist. Während 
der Leucinperiode wurden 17.50 N ausgeschieden, wovon 2.7 g als Leudn- 
stickstoff abzuziehen sind. Der Rest des ausgeschiedenen Stickstoffs 
14.8 g multipliciert mit der obigen Zahl 4.06, giebt 60.08 g als die aus 
Körperei weiss zu erwartende Menge Dextrose. Da 67.67 g Zucker aus- 
geschieden wurden, bleiben 7.6 g Zucker übrig , die nach der Berechnung 
von Leucin stammen könnten. Jedoch glaube ich, dass dies nicht der 
Fall ist, sondern dass das Leucin so wirkte, wie ich tür das Fett an- 
nehme, nämlich Zucker sparend, — oder, da ersichtlich durch die Leucin- 
zufuhr der Eiweisszerfieül sehr gesteigert wurde, könnte dies Plus an 
Zucker auch durch den gesteigerten Eiweisszerfall erklärt werden, indem 
der überreichlichen Bildung von Zucker aus Eiweiss ein nicht entsprechend 
gesteigerter Zuckerverbrauch gegenüberstand ; auch können beide Momente 
zusammen zur Erklärung herangezogen werden. 



Tag 

1-2 

3 


Tabelle X. 

Dänische Dogge. 20.7 Kilo. Hunf^ert 5 Tage 
Dextrose N D : N Diät 
118.58 25.04 4.70 Hunger Phlor. 2 g 
71.72 18.88 3.80 „ „ „ 


3 mal täglich 


4 


63.24 


18.57 340 Hunger 


Phlor. 2 g 


4 mal täglich 


5 
6 


55.09 

48.78 


15.47 3.56 Fett 200 g 

13.48 3.62 „ 260 g 


Phlor. 2 g 


4 mal täglich 


7 
8 


50.36 
54.41 


15.13 3.33 Hunger 
17.68 3.05 Fibrin 60 g 


Phlor. 2 g 

1) n 


4 mal täglich 
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Herr A. Noll sprach in der Sitzung vom 17. Mai 1899: 

Über die quantitativen Verhältnisse des Protagons 
im Nervensystem. 

Die vorliegenden Untersuchungen zielen dahin, die Be- 
ziehungen des Protagon^ zum' Nervenmark genauer festzustellen. 
Es erwies sich als möglich, das Protagon quantitativ zu be- 
stimmen aus dem Reduktionsvermögen der in seinem MolekQl 
enthaltenen reduzierenden Substanzen beim Kochen mit Fehling*- 
scher Lösung. Das Protagon wurde mit einer Salzsäure von 
0,75 ^/o Gehalt an HCl gespalten und das Verhältnis von re- 
duziertem Kupfer zu Protagon für 5— 50 mg Kupfer festgestellt. 

Nach diesem Verfahren wurde der Protagongehalt ver- 
schiedener Teile des Nervensystems bestimmt, welche sich durch 
ihren Gehalt an markhaltigen Nervenfasern möglichst unter- 
schieden. Es ergab sich, dass der Protagongehalt der unter- 
suchten Partieen um so grösser war, je reichlicher in denselben 
markhaltige Nervenfasern vorhanden waren. Den bedeutendsten 
Reichtum an Protagon zeigte die weisse Substanz des Gehirns 
und Rückenmarks, in nur ganz geringer Menge fand sich dasselbe 
in der grauen Substanz, welche der Grosshirnrinde entnommen 
war. Die Bestimmungen wurden an menschlichem Material und 
an solchem vom Ochsen und Rind, sowie vom Pferd ausgeführt. 

Das ganze Gehirn eines menschlichen Embryo von 32 cm 
Länge enthielt nur Spuren Protagons, dasjenige eines ausge- 
tragenen Kindes 0,2944 g Protagon, während der Protagongehalt 
des Gehirns eines 4 Monate alten Kindes 2,8:^76 g betrug. Das 
Protagon nimmt also im jugendlichen Gehirn zu in dem Masse, 
wie in demselben die Markreifung fortschreitet. 

Diese Untersuchungen beweisen somit, dass das Vorkommen 
des Protagons im Nervensystem an das Nervenmark gebunden ist» 
was bereits durch frühere Untersuchungen, welche auf die Rein- 
darstellung dieses Körpers abzielten, wahrscheinlich gemacht war . 

Die weisse Substanz der Grosshirnhemisphären des Menschen 
wie der untersuchten Tiere zeigte einen innerhalb einer Grenze 
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von 2 Vg^ der Trockensubstanz übereinstimmenden Protagon- 
gebalt. Derselbe betrug im Mittel 20,7 %. Es ist also mit Hülfe 
dieser Methode möglich, die Mengenverhältnisse der weissen 
Substanz ziflFernmässig zu bestimmen. 

Nach diesem Verfahren wurden ferner Nerven untersucht, 
welche nach Abtrennung von ihrem Centrum der Degeneration 
anheimgefallen waren. Zu diesen Versuchen dienten nervi 
ischiadici von flunden und vom Pferd. In sämmtlichen Fällen — 
dieselben erstreckten sich auf Degenerationsstadien vom Ende 
der zweiten Woche bis zur vierten Woche nach erfolgter Durch- 
schneidung des Nerven — zeigte sich in dem degenerirten Nerven 
im Vergleich zum gesunden Nerven der anderen Extremität des 
Tieres eine erhebliche Abnahme des Protagongehaltes. Derselbe 
betrug nach 14 — 16 Tagen fast nur noch die Hälfte des nor- 
malen, nach 4 Wochen war in einem Falle Protagon mit Hülfe 
dieser Methode nicht mehr nachzuweisen. Diese Versuche be- 
weisen zunächst nur, dass die reduzierenden Anteile des Pro- 
tagonmoleküls in dem festgestellten Masse geschwunden sind. 
Aber es Hess sich durch einen weiteren Versuch, zu welchem 
ein Hund gedient hatte, welcher in gleicher Weise operirt war, 
und welcher 15 Tage nach Durchschneidung des einen nervus 
ischiadicus getötet wurde, auch eine Verschiebung des Phosphor- 
gehalts der alkoholischen Auszüge der Nerven feststellen ; derselbe 
wurde im degenerirten Nerven nur noch zu 67,4 % des P-Ge- 
baltes des gesunden gefunden. Der Rückstand des gesammten 
alkoholischen Auszuges des degenerirten Nerven betrug dagegen 
noch 77 % von dem des gesunden. Hieraus ergiebt sich, dass 
die Gesamtmenge der alkohollöslichen Bestandteile der Mark- 
scheide bei der Degeneration des peripheren Nerven nicht so 
schnell abnimmt wie ihr Phosphorgehalt und die reduzirenden 
Anteile des Protagons. Es deutet dies darauf hin, dass mög- 
lichenfalls auch die fettigen Bestandteile des Protagons bei der 
Degeneration des Nerven diesem länger erhalten bleiben, wie 
es von Mott und Barratt für das Lecithin angenommen wird. 
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In der Sitzung vom 17. Mai 1899 wurde von dem zeitigen 
Director, Herrn Marchand, ein Bericht über die Vorkomm- 
nisse im verflossenen Jahre erstattet, dann der Vorstand neu- 
gewählt (wie bisher: Geh. Med.-Rath Marchand, Geh. Reg.-Rath 
Bauer, Prof. E. Hess, Prof. E. Kayser) und dann das bis- 
herige ausserordentliche Mitglied Herr Privatdoc. Dr. August 
Brauer zum ordentlichen einheimischen Mitglied und der Assistent 
am physiologischen Institut: Herr Dr. Henrique Plenge zum 
ausserordentlichen Mitglied der Gesellschaft gewählt 
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%f^ro. 6 Juni 1899 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 21. Juni 1899 spricht 
Herr Fr. Kutscher 

üeber ein optisch inaktiTes Arginin. 

In meiner zweiten Mitteilung ^) über das »Antipepton« habe 
ich die Isolirung einer salpetersauren Verbindung aus der Ar- 
gininh*aktion beschrieben, die ich zunächst als das neutrale 
salpetersaure Salz einer, völlig unbekannten Base ansprach. 
Die Analyse ergab jedoch, dass ich das wasserfrei krystallisierende, 
neutrale Nitrat eines bisher nicht beschriebenen Arginins, welches 
in seinen physikalischen Eigenschaften wesentlich von dem durch 
Schulze,^) Hedin,') Kos sei*) dargestellten rechtsdrehenden 
Argininnitrat abwich, in Händen hatte. 

Das von mir isolierte Argininnitrat krystallisierte in kleinen, 
glasheUen, vierseitigen Säulen, es ist in Wasser ziemlich schwer 
löslich (2cc einer bei 20^ C gesättigten Lösung enthielten nur 
0,116 gr davon) und besitzt einen weit höheren Schmelzpunkt 
als das bis zur Zeit bekannte neutrale Argininnitrat. Ausser- 
dem wird das polarisierte Licht durch seine Lösung nicht ab- 
gelenkt, es ist also optisch inaktiv. 

1) Zeitschrift für physiologische Chemie Bd. 26. S. 110. 

2) . . n ;, Bd. 11. S. 43. 

3) . „ , „Bd. 21. S. 155. 

^) n n , » Bd. 22. S. 176. u. Bd. 25. S. 165. 
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Ob die optische Inaktivität durch Zusammentritt von rechts 
and links drehendem Arginin zu einer neuen optisch inaktiven 
Verbindung oder durch eine tiefer gehende Verschiedenheit in 
der Konstitution des Molekftls bedingt wird, darüber möchte 
ich mich noch des Urteils enthalten. 

Als Muttersubstanz des optisch inaktiven Arginins ist wahr- 
scheinlich das Fibrin zu betrachten, welches mir zwei Mal bei 
seiner tryptischen Verdauung inaktives Arginin geliefert hat, 
während aus den tryptischen Verdauungsprodukten der Eiweiss- 
körper des Pankreas ein optisch inaktives Arginin von mir nicht 
isoliert werden konnte. 



Zu dem Vortrage des Herrn Kutscher spricht Herr 
A. KoRsel: 

Ueber das optische DrehnngsvermSgen des Histidiiis. 

Hedin hat das Histidinchlorid als optiv inactiv bezeichnet. 
Der Vortragende prüfte diese für die Beurtheilung der Constitution 
und besonders für die quantitative Bestimmung des Histidins 
und Arginins wichtige Angabe nach und stellte fest, dass das 
von ihm dargestellte Histidin optiv activ ist. Die Untersuchungen 
sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 



Molek.HCl 
aaflKolekül 


l 


c 


% 


l«] für 
D 


Histidin. 


1 
1 


Ce H. N. 0« 


C H, N. Ol, HCljCH,N.0.,2HCl 





6 


3,183 —7,59 


-39,74 


— 


— 


1 


4 


2,594 


+0,18 


+2,14 


+1,74 


— 


2 


6 


4,828 


+1,54 


+7,82 


— 


+5,32 


4 


« 


3,38 


+1,31 


+9,49 




+6,46 



Das Histidin gehört somit zu der nicht sehr zahlreichen 
Gruppe von Basen, welche, wie das Nicotin, als freie Basen 
linksdrehend als Salze rechtsdrehend sind. Die Tabelle zeigt 
ferner, dass optische Activität des Monochlorids leicht übersehen 
werden kann, da sie nur gering ist. — 
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In derselben Sitzung (21. Juni 1899) berichtet Herr Karl 
Schaum 

üeber BewegnngserscheiDimgen sieh anflSsender Krystalle. 

Kh»ine Partikel gewisser flüchtiger Stoffe, wie Kampher, 
Menthol etc. fOhren bekanntlich auf einer reinen Wasserober- 
fläche eigentftmliche Bewegungen aus; ähnliche Erscheinungen 
beobachtet man auch bei löslichen Substanzen ; so bewegen sich 
BernsteinsÄure auf Wasser, Natrium auf Quecksilber. 

Kürzlich beobachtete ich sehr charakteristische Bewegungs- 
erscbeinungen , welche unzweifelhaft mit den erwähnten in Zu- 
sammenhang stehen und zur Erklärung des Phänomens beitragen 
werden. Bringt man leicht lösliche Stoife an die Grenzschicht 
von Quecksilber und Wasser, so beobachtet man schwache Be- 
wegungen bei KCN, KNOs Ag NOa, Traubenzucker, Harnstoif, 
stärkere bei KCl, CaCla. Setzt man dem Wasser Säure zu 
(Hs SO4 oder HNOs), so werden die Bewegungen wesentlich schneller, 
auch rotieren unter verdünnter Säure manche Stoffe, welche 
unter Wasser keine Bewegung erkennen lassen, wie Rohrzucker, 
Hydrochinon. Letzteres bewegt sich auch unter Alkali (und an 
der Oberfläche von Wasser). 

Interessant sind die Bewegungen, welche Krystalle von 
KMnOi und von Ka Cr« O7 an der Grenzschicht von Quecksilber 
und Schwefelsäure zeigen ; die Bewegung nimmt mit dem Säure- 
gehalt zu; in Vioo n-E» SO4 ist dieselbe schwach (unter Wasser 
bildet sich eine Haut von Oxyd, welche keine Bewegung zu- 
lässt), in Vio n—Säure stark und in n- Säure sehr stark. Die 
Bewegungserscheinungen sind sehr eigenartig; meist beschreiben 
die Krystalle zunächst zickzackförmige Bahnen, um dann in 
Kreisbewegungen überzugehen und schliesslich mit grosser Ge- 
schwindigkeit um ihre Axe zu rotieren. 

Ohne Frage stehen die beschriebenen Erscheinungen im 
engsten Zusammenhang mit der Auflösung der Krystalle. Um 
einen genaueren Einblick in den Mechanismus des Vorganges. 
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zu bekommen, überzog ich Krystalle von KMnO* mit Paraffin 
and entfernte den Ueberzug an einer Stelle ; ich konnte alsdann 
deutlich wahrnehmen, dass die Bewegung in der der Lösungs- 
strohmbahn entgegengesetzten Richtung verläuft. Entfernt man 
den Ueberzug an zwei diametral entgegengesetzten Stellen, so 
rotiert der Krystall sofort wie ein Segner'sches Wasserrad; 
Oberhaupt ist die Analogie der geschilderten Erscheinung mit 
dem Wasserrad eine sehr naheliegende, und kann man durch 
molekulartheoretische Betrachtungen den Vergleich ziemlich 
weit treiben, doch verzichte ich auf die Ausführung solcher 
allzu kinetischer Erörterungen. 

Die Geschwindigkeit der Bewegung hängt offenbar zunächst 
davon ab, wie schnell die Krystalle in Lösung gehen; am 
raschsten rotieren daher KMnO« und Es Cr« Ot unter Hi SO*, 
weil sich in diesem Fall durch die eintretende Oxydation des 
Quecksilbers keine Zone conzentrierter Lösung ausbildet, welche 
— wie bei indifferenten Stoffen — die weitere Auflösung ver- 
zögert. (Unter HNOs rotiert Ka Cr« 0? fast garnicht infolge der 
Bildung beträchtlicher Mengen von Quecksilberchromat ; das bei 
Anwendung von Ha SO4 entstehende Sulfat ist sehr feinpulverig 
und stört zunächst die Erystallbewegung nicht.) 

Ueberhaupt scheint Ha SO* die Auflösungsgeschwindigkeit 
mancher Salze zu beschleunigen; es wird dies darauf beruhen, 
dass die Konzentration der undissoziierten Molekeln des in 
Lösung gehenden Salzes und damit der osmotische Gegendruck 
derselben verringert wird. So bewegen sich auf einer unter HaSO* 
befindlichen umgekehrten Uhrschale kleine KMn04-Krystalle 
mit grosser Geschwindigkeit abwärts, welche unter reinem Wasser 
auch durch Anstoss nicht zur Bewegung zu bringen sind. 

Bei anderen Stoffen, wie bei Traubenzucker und Rohrzucker 
ist allerdings keine Erhöhung der Lösungsgeschwindigkeit durch 
Säure anzunehmen. Hier wird vielleicht die geringere Ober- 
flächenspannung des Quecksilbers unter Säure die Bewegung 
begünstigen. 
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Ich habe versucht, diese Vermutung durch willkürliche 
Änderung der Oberflächenspannung des Quecksilbers während 
des Lösungsvorganges der Krystalle zu prüfen, bin dabei 
jedoch zu keinem Ergebnis gekommen; doch will ich einige 
Beobachtungen anführen, welche ich bei dieser Gelegenheit 
gemacht habe. 

Bekanntlich ist Quecksilber unter Hg-salzlösungen , also 
auch unter verdünnten Säuren , in welchen sich immer Spuren 
von Hg-Salz bilden, positiv geladen; die Oberflächenspannung 
ist infolge der elektrostatischen Ladung verringert. Vernichtet 
man einen Teil der Ladung, indem man das Quecksilber mit 
einem negativ geladenen Metall, etwa mit Eisen, berührt, so 
wächst die Oberflächenspannung und die Quecksilbermasse zieht 
sich zusammen.^) Noch kräftigere Wirkungen, wie mit Eisen 
erhielt ich bei der Anwendung von Magnesium ; um das Queck- 
silber nicht zu veninreinigen, umwickelte ich das Magnesium- 
band mit einem Platindraht und Hess das eine Ende desselben 
etwas vorstehen; berührt man mit dieser PlatinspJtze eine in 
einer Krystallisierschale befindliche halbmondförmige Queck- 
silbermasse, während das Magnesium etwas in die Schwefelsäure 
eintaucht, so erfolgt ein sehr starkes Zusammenzucken des 
Quecksilbers. 

Ich habe eine Ladungsändemng und damit eine solche der 
Oberflächenspannung des Quecksilbers auch ohne die Bildung 
eines galvanischen Elementes erreicht. Bringt man in eine 
Krystallisierschale soviel Quecksilber, dass ein sichel- oder halb- 
mondförmiger grosser Tropfen entsteht, übergiesst denselben mit 
Hs SO4 und bringt nun vorsichtig mit einer Pipette an irgend 
eine Stelle des Quecksilberrandes etwas starke HNOa, oder 
Lösung von Hg NOa, KMnOi oder Ka Cr« O7, so erfolgt an der 
betrefienden Stelle eine sehr starke Ausbuchtung; bringt man 
einen Tropfen einer der genannten Lösungen oben auf das 
Quecksilber, so verlängert sich die Sichel nach beiden Seiten. 



1) Ostwald, Lehrbuch U, 1 ; 922. 
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In diesen Fällen giebt ein Teil der zugofthrten Hg-ionen seine 
positiven Ladungen an das Quecksilber ab, respektive ein Teil 
der oxydierend wirkenden Jonen entzieht dem Quecksilber 
(gemäss dem Bestreben der Oxydationsmittel) negative La- 
dungen, was mit einer Abgabe von positiven Ladungen an das 
Quecksilber identisch ist. Infolge dieser Vorgänge tindet, wie 
die Versuche sehr deutlich erkennen lassen, eine Verringerung 
der Oberflächenspannung statt. 

Versuche durch Fortnahme der Quecksilberionen mittels 
KON, sowie durch reduzierende Substanzen (Hydrochinon in 
Alkali) die positive Ladung des Quecksilbers zu veningem und 
auf diese Weise eine Kontraktion zu verursachen, führten zu 
keinem Resultat; noch ungünstiger gestalteten sich die Ver- 
suche nach der Neutralisation der positiven Ladungen das 
Quecksilber — etwa durch Hydroxylamin in Alkali — so stark 
negativ zu laden , dass nunmehr wie<lerum eine Verringerung 
der Oberflächenspannung eingetreten wäre. Mehrere Male schien 
es, als ob die Versuche gelungen seien; später konnte ich die- 
selben jedoch nicht wieder mit dem gleichen Erfolg ausführen. 



In der Geschäftssitzung vom 21. Juni 1899 wurde der 
Assistent am mincoalogischen Institut Herr Dr. Arthur 
Schwandtke zum ausserordentlichen Gesellschaftsmit^lied 
gewählt. 
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J^Tro. 7 Juli 1899 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 19. Juli 1899 berichtet 
Herr Dr. Brauer über seine Erlebnisse bei der Teilnahme an 
der Tiefeeecxpedition mit dem Dampfer Valdivia. 



A. Kossei: 

DemoiiBtratioii einer neuen Gentrifiige. 

Bei den fflr physiologisch - chemische Zwecke gewöhnlich 
benutzten Centrifugen sind die cylindrischen Gefasse, welche zur 
Aufnahme des Blutes u. s. w. dienen, mit ihrer Längsrichtung 
radial gelagert. Diese Anordnung führt den Nachtheil mit sich, 
(lass die Blutkörperchen zum Theil lange Flüssigkeits-Schichten 
zu durchwandern haben, ehe sie an den Boden des Gefässes 
gelangen. Ferner ist die Ausnutzung des Raumes eine unvoll- 
kommene und speciell werden die peripherischen Theile der 
Centrifuge, in denen die stärkste Centrifugalwirkung ist, am 
wenigsten ausgenutzt. 

In den nach den Angaben des Vortragenden von dem 
Mechaniker des physiologischen Instituts, Herrn Kinck, constru- 
ierten Centrifuge werden diese Uebelstände dadurch vermieden, 
dass trogförmige Gefässe mit der Längsachse tangential auf- ^ 
gehängt sind. Hierbei ergiebt sich eine so vollkommene Aus- 



Digitized by VjOOQIC 



— 120 — 

DutzuDg des Raumes, dass die Gesammtmenge der zu centri- 
fugierenden Flassigkeit bei einem Durchmesser des Bades von 
54 cm auf 4 Liter gebracht werden konnte. Die Aufhängevorrich- 
tung ist so construirt, dass der Boden der Gefässe während des 
Gentrifugirens an dem Radkranz eine Unterstützung findet. In 
Folge der geringeren Schichthöhe und besonders der günstigeren 
Ausnutzung des wirksamen Baumes tritt bei gleicher Umdrehungs- 
zahl ein schnelleres Absetzen ein, als bei den bisher gebräuchlichen 
Centrifugen. Die Zahl der Umdrehungen kann auf 2000 in der 
Minute gesteigert werden, wobei die Centrifiige einer halben 
Pferdekraft bedarf. 



Herr LoBwi, Assistent am pharmakologischen Institut, macht 
auf Veranlassung von Herrn Hans Meyer eine kurze Mitteilung 
über: 

Beiträge 80111 Hocleinstoffwechsel. 

Die Arbeiten von Horbaczewski, Weintraud u. A. m. 
haben bewiesen, dass der menschliche Organismus aus nuclcin- 
haltigem Material Harnsäure bilden kann. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass die Harnsäure des Urins lediglich dieser Quelle 
entstammt; dagegen ist es fraglich, ob ihre Ausschcidungsgrösse 
einen Maassstab für die Grösse des Nucleinzerfalls darstellt 
d. h. ob die intermediär gebildete Harnsäure total ausgeschieden 
oder, wie die präformirt eingeführte, zum grössten Teil ver- 
brannt wird. Folgende Erwägung schien mir den Weg zur 
Lfösung dieser fär die Physiologie u. Pathologie des Harnsäure- 
haushalts gleich wichtigen Frage zu zeigen. 

Der hamsäureliefcrnde Anteil des Nuclein steht in einem 
bestimmten , übrigens von der Art . des Nuclein abhängigen, 
Mengenverhältnis zu dessen Phosphorsäure. Nehmen wir nun 
an, dass die gesammte aus Nuclein intermediär entstehende V 
, im Harn ausgeschieden wird, so müssen wir bei verschiedenen, 
auf gleiche Kost gesetzten, Individuen in dem nach Nuclein- 
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fütterung auftretenden U= und P* 0* Plus des Urins eben- 
falls dieses Verhältnis finden. Da ferner auch die nicht dem 
Kahrungsnuclein entstammende Harnsäure aus der Zerstörung 
von Nuclein (Körpernuclein) resultirt, so müssen auch bei 
nucleinarmer Nahrung verschiedene Individuen ein gleiches 
Verhältnis ü: P*0* zeigen. Versuchsbedingungen sind hierbei: 
gleichmässige Diät- und Resorptions Verhältnisse, sowie Gleichheit 
der sog. »individuellen« Hamsäureausfuhr. Sonst addirt sich 
Gleiches zu Ungleichem und vice versa. 

Die Durchsicht der für diese Fragestellung verwertbaren 
Versuche bestätigte in der That die Annahme eines solchen 
Constanten Verhältnisses. 

In der Monographie von Face e Zagari über die Ent- 
stehung der ü und der Gicht fand ich z. B. in 4, den obigen 
Anforderungen entsprechenden, Versuchsreihen U: P* 0*^=1 : 4,45 ; 
1 : 4,25 ; 1 : 4,05 ; 1 : 4,5. Sicher eine ausreichende Übereinstimnmng, 
denn bei der Kleinheit der in Rede stehenden Ausscheidungen 
beeinflussen bereits absolut sehr kleine Schwankungen in merk- 
licher Weise das Verhältnis. 

Weiter fand ich die gleiche Proportion in Versuchen von 
Camerer, Hopkins, Leber u. a. Hierauf wie auf die 
detaillirte Ausführung der folgenden Versuche werde ich in 
einer demnächst erscheinenden Veröffentlichung näher eingehen. 

Eigene umfangreichere Versuche mit Nukleinfütterung im 
obigen Sinne musste ich mangels geeigneten Materials unterlassen.^) 
Dagegen stellte ich in 4 tägiger Reihe bei dem Laboratoriums- 
diener K. und mir bei absolut gleicher Diät das Verhältnis 
von UiP^O^ fest. 

Gesamtausscheidung im Harn von 4 Tagen 

K J. 

ü __ 2,927g 1_ . U ^ 2,765 g ^ 1 

P^O^ "^ 1 1,457 g ~ 3,91 • P^O^ " 10,853 g 3,91 



1) Anmerkung bei der Korrektur ! Inzwischen habe ich diesen Versuch 
nachholen und das Bestehen des supponirten, constanten Verhältnisses bei 
den 3 Versuchspersonen nachweisen können. 
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Auch hier eine auffällige Gonstanz! Diese Beobachtungen 
sprechen in der That dafür, dass die gesamte, intermediär ge- 
bildete TJ ausgeschieden wird. Jedenfalls ist diese Auslegung 
weniger gekünstelt als die Annahme, dass verschiedene Menschen 
dieselbe Menge von U bilden und davon einen gleichen Theil 
zerstören. Übrigens ist das vorliegende Material selbstver- 
ständlich noch zu gering, als dass bindende Schlüsse daraus zu 
ziehen wären. 

Weitere Versuche galten der Frage, ob neben den Alloxur- 
körpern noch andere .AT haltige Stoffwechselendprodukte des 
Nuklein existiren. Diese mussten sich nach Nukleinfütterung 
durch Fallen des Verhältnisses Harnstoff N: Gesamt N raar- 
kiren. Folgender Versuch illustrire das Resultat. 

I. Vorperiode: tgl. bestimiiite Haknug. 

Auascbeidung im Orin in g 

Tag Gesamt N^) in g Harnstoff N*) Alloxurkörper N^ 

absolut '/o des Ges. N. absolut ^o des Ges. X 



1. 11,033 


8,981 


81,4 


0,245 


2,2 


2. 12,427 


10,423 


83,8 


0,342 


2,7 


3. 11,550 


9,055 


78,4 


0,328 


2,8 


4. 10.634 


8,460 


79,5 


0,281 


2,7 


5. 10,976 


9,806 


89,3 


0,356 


3,2 


Mittel 11,324 


9,345 


82,6 


0,810 


2.7 


n. Hanptperiode: 


eine bestimmte Menge des Habmngs- N wird 




dnrob Tbymns ersetst 






rag Ges. N, 


Harnstoff N 


Alloxurkörper N 




absolut 


•/ödes Ges. Jyr. 


absolut 


•/ödes Ges. J^. 


6. 12,171 


9,318 


76,5 


0,427 


3,5 


7. 10,464 


8.306 


79,3 


0.500 


4,8 


8. 11,256 


8,400 


74,6 


0,466 


4,2 


9. 11,877 


9,071 


75,5 


0,555 


4,7 


Mittel: 11,442 


8,772 


76,4 


0,487" 


4,3" 



Ein zweiter ebenso angestellter Versuch verlief im gleichen Sinn. 



1) nach Kjeldahl 

2) „ Mörner-Sjöqvist 

3) ,. Huppert-Amstein 
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Wir sehen, dass in der Thymusperiode der Harnstoff ^absolut 
und im Verhältnis zum Gesamt N fallt. Da der Alloxurkörper 
N nicht in demselben Maasse steigt, muss also entweder einer 
der im sogenannten »Stickstofirest« normal enthaltenen Körper 
in vermehrter Menge auftreten, oder ein neues N haltiges End- 
glied des Nukleinzerfalls erscheinen. Nach den Versuchen von 
Cohn und Minkowski lag der Gedanke an Allantoin nahe. 
Bei dem Mangel einer exakten Methode zum Nachweis kleiner 
Mengen dieses Körpers im Urin, arbeitete ich, unterstützt von 
Herrn Professor Hans Meyer eine Methode aus, die die quan- 
titative Wiedergewinnung sehr geringer Allantoinmengen aus 
dem Harn gestattet. Beispielsweise erhielt ich von 39,6 mg 
Allantoin, im Verhältnis von 1:25000 dem Harn zugesetzt, 
34,6 mg in reinen Crystallen wieder, die durch N Bestimmung 
identifizirt wurden. 

Der Harn wird mit salpetersaurem Quecksilberozydul von Chloriden 
befreit, das Filtrat mit Hs S behandelt, filtrirt, der Ht S verjag und das 
Allantoin mit Magnesinmozyd oder Natrinmcarbonat und salpetersaurem 
Silber gefällt. Die Fallung wird mit H N Ot oder Ht S zerlegt und das 
in Lösung gegangene Allantoin mit salpetersaurem Quecksilberozyd ge- 
föUt. Die Queckdlberverbindung oder das aus ihrer Zerlegung gewo nnene 
reine Allantoin werden zur Wägung gebracht. 

Es gelang mittelst dieser Methode nicht ein einziges Mal 
nach Fütterung mit erheblichen Mengen nucleinreicher Nahrung 
Allantoin auch nur in Spuren nachzuweisen. Von verfüttertem 
Allantoin fand ich bei Wiederholung der Minkowski'schen Ver- 
suche einen kleinen Theil im Urin wieder. Ob der grosse Rest 
verbrannt oder nicht resorbirt wurde, ist ungewiss. 
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Zeitschrift für Naturwissenschaften. Bd. 71, Heft 6. 
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Bergens Museum: Report of the Norwegian marine Investi- 

gations 1895/97. Bergen 1899. 
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der Gesellschaft zur Beförderung der ^esammten 



JH a r b u r gr* 



^^ro. 8 November 1899 



In der Sitzung vom 8. November 1899 sprach der zeitige 
Direktor, Herr F. Marchand: 

Zar Erinneniiig an Robert Bansen 

t am 16. August 1899. 

Am 13. November dieses Jahres sind sechs Jahrzehnte ver- 
strichen, seitdem Robert Wilhelm Bansen Mitglied unserer 
Gesellschaft wurde. Die Absicht, unserem berühmten nach- 
maligen Ehrenmitgliede an diesem Tage einen Beweis unserer 
hohen Verehrung darzubringen, konnte nicht mehr verwirklicht 
werden. Am 16. August endete ein sanfter Tod nach längerem 
Leiden sein an Arbeit und Erfolgen reiches Leben im 88. Jahre. 

Robert Bunsen wurde am 31. März 1811 in Göttingen 
geboren ; nach Vollendung des Studiums der Naturwissenschaften 
(Physik, Chemie, Geologie) in seiner Vaterstadt und weiterer 
Ausbildung in Paris, Berlin und Wien habilitirte er sich in 
Göttingen im Jahre 1833 und wurde 1836 Lehrer an der höheren 
Gewerbeschule zu Cassel. Im Herbst 1839 kam Bunsen als 
ausserordentlicher Professor an unsere Universität*), und wurde 
drei Jahre später ordentlicher Professor und Direktor des 
chemischen Laboratoriums. Nach fast zwölQährigcr Wirksamkeit 



1) In der Regel wird angegeben, dass die Berufung nach Marburg 
im Jahre 1888 erfolgte. In den Yorlesungs -Verzeichnissen ist Bunsen 
zuerst im W.-S. 1889 erwähnt 
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folgte Bunsen im Jahre 1851 einem Rufe nach Breslau um 
bereits im nächsten Jahre nach Heidelberg überzusiedeln. Im 
Jahre 1889 veranlasste ihn das zunehmende Alter, seine Stelle 
niederzulegen; er lebte seitdem in der Zurflckgezogenbeit am 
gleichen Orte, allgemein verehrt als der Senior der Universität^ 
zu deren Ruhm er lange Jahre hindurch so viel beigetragen hatte. 

Es kann nicht meine Aufgabe sein, hier eine Schilderung der 
Wirksamkeit Bunsen's in seiner langen, durch die glänzendsten 
wissenschaftlichen Erfolge ausgezeichneten Laufbahn zu versuchen. 

Dieser Aufgabe würde kaum ein berufener Fachmann nach 
allen Seiten gewachsen sein, denn die Fortschritte, welche die 
Naturwissenschaften diesem seltenen Mann verdanken, beschränken 
sich nicht auf das engere Gebiet seiner ursprünglichen Fachwissen- 
schaft. Für so viele und so werth volle Entdeckungen auch die 
Chemie Bunsen Dank schuldet, so ist doch Allen bekannt, dass 
die wissenschaftliche Grossthat, die seinen Namen in Verbindung 
mit dem seines congenialen Mitarbeiters Kirch hoff im wahren 
Sinne zu den Sternen erhoben hat, eine ungleich umfassendere, 
unabsehbare Bedeutung besitzt 

Dem Astronomen gewährte sie die kaum geahnte Möglich- 
keit, die materielle Zusammensetzung der fernsten Weltkörper 
der Erforschung zugänglich zu machen und wurde zugleich die 
Grundlage eines grossen Zweiges der physikalischen Wissenschaften; 
den Chemiker lehrte sie, in den farbigen Linien des Flammen- 
spectrums die feinsten Spuren der Elementarkörper aufzusuchen 
und neue Grundstoffe zu finden, wovon die Entdeckung des 
Caesiom und Rubidium durch Bunsen selbst glänzendes Zeug- 
niss ablegte; dem Techniker gab sie das Mittel in die Hand, 
den Schmelzprocess des glühenden Metalles nach seinem Willen 
zu regeln und förderte hierdurch das Erblühen einer grossartigen 
Industrie, ja auch dem Physiologen, dem Arzt wurde sie von un- 
berechenbarem Nutzen. 

Bunsen war es, der der gesammten naturwissenschaft- 
lichen und technischen Welt die zahlreichen, so fein erdachten 
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und doch so einfach construirten Hilfsmittel schenkte, ohne 
deren tägliche und stQndliche Benutzung uns jede Laboratoriums- 
arbeit, auf welchem Gebiete es auch sei, heute fast unmöglich 
erscheinen würde. 

Er selbst aber, dessen Name mit so grossen wissenschaftlichen 
Errungenschaften, so vielen technischen und industriellen Er- 
folgen verknüpft war, blieb der bescheidene Gelehrte, dessen 
persönliche Liebenswürdigkeit und Anspruchslosigkeit das Zeichen 
eines wahrhaft edlen und grossen Sinnes war. 

Während einer längeren Reihe von Jahren, die zu seinen 
besten gehörten, widmete dieser Mann seine Kräfte unserer 
Hochschule. 

Es sei mir gestattet, hier einige Angaben aus den schrift- 
lichen Berichten unserer Gesellschaft über Bunsen's da- 
malige Betheiligung an ihren Verhandlungen folgen zu lassen. 
Geben diese auch keineswegs ein vollständiges Bild seines 
hiesigen Wirkens, so sind sie doch unmittelbare Zeugen seiner 
vielseitigen, anregenden und productiven Thätigkeit. Für uns 
— selbst für einen Theil der Älteren unter uns, die z. Z. von 
Bunsen's hiesiger Wirksamkeit noch kaum das Licht der 
Welt erblickt hatten — ist es nicht leicht, uns in jene 
Zeit unserer Universität zurückzuversetzen*). Unser geehrter 
Herr ständiger Schriftführer von Heusinger und Herr 
Ochsenius sind wohl die Einzigen unter uns, welche in 
Bunsen's hiesigem Laboratorium noch Verlesungen gehört 
und gearbeitet haben. 

Es war nur ein kleiner Kreis von Männern, die damals 
die naturwissenschaftliche Forschung in Marburg vertraten, 



1) Wie klein die YerbältniBse damals waren, dürfte u. A. daraus her- 
vorgehen, dass unsere Gesellschaft im Jahre 1842 ein Plössr^ches Mikro- 
skop beeass — das einzige brauchbare Instrument dieser Art in Marburg — , 
welches dem Anatomen Bünger überlassen, resp. gegen ein neues Schieck- 
sches Instrument umgetauscht wurde. Letzteres wurde leihweise den Mit- 
gliedern zur YerfQgung gestellt. Auch Bunsen machte davon Gebrauch. 
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darunter aber eine Anzahl, deren Namen in der Wissenschaft 
einen guten Klang haben. 

Während über die eigentlich chemischen Arbeiten Bunsen's 
aus jener Zeit — unter denen von den Chemikern die Erforschung 
der Eakodylverbindungen besonders hoch geschätzt wird — in 
unseren Berichten wenig zu finden ist, sind hauptsächlich Mit- 
theilungen über die geologischen und physikalischen Studien vor- 
handen, die Bunsen längere Zeit hindurch besonders fesselten. 

So finden wir bereits im Jahre 1840 einen Bericht Bunsen's 
über »das von ihm in der Lüneburger Heide angetroffene Steinöl, 
ähnlich dem am Caspischen Meere« erwähnt. Im nächsten Jahre 
folgt eine Mittheilung Ober die Herstellung und weitere Ver- 
arbeitung poröser Kohle zur Verwendung für das von ihm 
erfundene galvanische Element (23./6. 41). In den folgenden 
Jahren finden wir — als Ergebnis einer Reise nach Italien 
— mehrere Vorträge über geologische Erscheinungen ver- 
zeichnet, so am 8. November 1843 (gerade heut vor 56 Jahren!) 
einen solchen über Steinkohlenflötze bei Monte Massi nach 
eigenen an Ort und Stelle gemachten Beobachtungen, am 
16. Juli 1845 Beobachtungen über die vulkanischen Quellen 
im mittleren Italien, besonders am Vesuv, wo sich ihm die 
Quellenerscheinungen, deren Herd sich im Krater des Vulkans 
befindet, im grössten Massstab zeigten. Bei dieser Gelegenheit 
legte Bunsen mehrere an Ort und Stelle gesammelte Mineralien, 
u. A. ein von ihm aus dem Innern des Kraters ausgebrochenes 
Stück Schwefel und verschiedene Zersetzungsprodukte der Lava 
vor. In demselben Jahre findet sich eine Notiz über Bunsen's 
in England gemachte Versuche und Beobachtungen (leider ohne 
nähere Angaben), ferner über eine Geldbewilligung zur Aus- 
führung von Gasanalysen. Das Studium der vulkanischen Er- 
scheinungen, besonders der heissen Quellen war eine Vorarbeit 
für ein besonders bedeutungsvolles wissenschaftliches Unternehmen 
Bunsen's in seiner Marburger Zeit, die Erforschung der noch 
so räthselhaften und einer Erklärung harrenden Naturerscheinung 
der Geysir auf Island. 
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Es darf wohl als Zeichen der grossen Anerkennung, 
welche der damals noch jugendliche Gelehrte in Marburg 
genoss, aber gleichzeitig auch des einsichtsvollen Verständnisses 
seiner hiesigen Collegen betrachtet werden, dass unsere Gesell- 
schaft ihm zu der geplanten Forschungsreise eine für die da- 
maligen Verhältnisse nicht unbeträchtliche Summe (250 Thaler) 
zur Verfügung stellte (Februar 1846). Bunsen hatte, wie 
man erzählt, nicht ohne Schwierigkeit den erforderlichen 
Urlaub vom Kurfürsten erhalten. Bereits im October des 
Jahres 1846 gab Bunsen eine üebersicht der wissenschaft- 
lichen Resultate seiner Isländischen Reise, vorzOglich der auf 
die Explosionen des grossen Geysir sich beziehenden. Seine 
scharfsinnigen und sorgfältigen, zusammen mit Descloiseaux 
angestellten Beobachtungen der Druck- und Temperaturver- 
hältnisse in der Geysir-Röhre führten Bunsen bekanntlich zu 
einer physikalisch befriedigenden Erklärung der merkwürdigen 
Erscheinung^). Die Isländische Reise gab ihm auch noch An- 
regung und Stoff zu weiteren geologischen und mineralogischen 
Untersuchungen, über welche er in einem Vortrag im Anfang 
des Jahres 1847 berichtete. Hauptsächlich beschäftigte ihn ein 
isländisches Gestein, der Palagonit, den er für identisch mit 
dem am Aetna vorkommenden erklärte; er betrachtete dies 
Mineral als die älteste Gebirgsart der Insel, welche bei der 
Bildung der jüngeren Gesteine in der verschiedensten Weise be- 
theiligt sei. Im Januar 1848 folgte ein Vortrag über die vul- 
kanischen Erscheinungen, die mit dem Hekla in Verbindung 
stehen. Bunsen berichtet, dass er in einen der Krater ge- 
stiegen sei, und die aus ungeheuren Spalten aufsteigenden 
Dämpfe beobachtet habe. »Er verweilte auf dem Krater bis 
nach 11 Uhr Nachts, wo die Sonne noch über dem Horizont 
war, und wegen ihres niedrigen Standes in der Nähe des Hori- 



1) Die sehr anziehende und interessante Darstellung seiner Beob- 
achtongen findet sich in den »Annalen der Chemie und Pharmaciec 
von Wöhier u. Liebig, Bd. 62, 1847. S. auch Humboldt, »Eosmosc, 
Bd. IV, S. 247. 
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zontes eine eigenthümliche Färbung der Gegenstände veranlasste, 
die man von diesem hoben Standpunkte aus weit und breit 
überblicken konnte. Auf seiner Reise nach dem Hekla, die wegen 
Mangel an Transportmitteln, und wegen der vielen Schluchten 
und reissenden Ströme, die man durchpassiren rousste, mit vieler 
Gefahr verbunden war, bemerkte er mitten in einem Flosse 
mehrere grössere und kleinere Fontainen, von denen die kleinsten 
etwa 6 Zoll sich erhoben und einen Durchmesser von einer 
halben Linie hatten, und entweder perpendiculär oder gabel- 
förmig, oder in schräger Richtung in die Höhe stiegen.« 

Noch einmal, im Januar 1851 ist ein Vortrag Aber den 
Process der vulkanischen Gesteinsbildung erwähnt, inzwischen, 
im December 1849 ein mit Experimenten verbundener Vortrag 
Ober Verbrennungswärme, Entzündungstemperatur und Flammen- 
temperatur, welcher auf ein neues Arbeitsgebiet Bunsen's hin- 
weist. Im März 1851 wird sein Name zuletzt unter den An- 
wesenden vermerkt. 

Aus dieser kurzen Uebersicht dürfte hervorgehen, wie viel 
persönliche und wissenschaftliche Anregung auch in dem engeren 
Kreise unserer Gesellschaft von Bunsen ausging. 

Die Universität Marburg und unsere Gesellschaft dürfen es sich 
zur Ehre anrechnen, dass dieser hervorragende Mann eine Zeitlang 
der Ihrige war, eine Zeit, aufweiche er auch in seinem hohen Alter 
noch gern und dankbar zurückblickte; war es doch hier, wo er, 
nach seinem eigenen Ausspruch »im Kreise lieber CoUegen die 
glücklichsten Jahre seiner wissenschaftlichen Laufbahn verlebte« ^). 

Auch jetzt noch empfinden wir, bei der Erinnerung an das, 
was er hier in seinen bescheidnen Arbeitsräumen im Deutschen 
Hause ersann und erforschte, etwas von dem Zauber seiner 
bedeutenden Persönlichkeit; denn die Stätte, die ein — nicht 
bloss guter Mensch — sondern, noch vielmehr, die ein grosser 
Mann — betrat, »sie bleibt geweiht für alle Zeiten.« 
Ehre seinem Andenken! 



1) Brief Tom 8. Juli 1898. 
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Sodann berichtet Herr B. Rathke Aber: 

Eriiinenmgen an Bonsen. 

Ich habe 1866 Bunsens Vorlesung gehört und im Labora- 
torium unter seiner persönlichen Leitung gear'oeitet. — In der 
Vorlesung sprach er mit grosser natfirlicher Lebhaftigkeit, so 
dass man ihm die eigene Freude an der Sache anzusf hen glaubte, 
und vollkommen frei ohne die geringste mitgebrachte Notiz. 
Jedem, der vergleichen konnte, mochte es überraschend sein, 
dass er von der Wandtafel einen nur ganz minimalen Gebrauch 
machte. Was der Zuhörer empfing, war ganz und gar keine 
Bachgelehrsamkeit, sondern Alles wurde ihm zur Apschauung — 
sehr oft durch die (mit strengster Auswahl und unfehlbarer 
Sicherheit vorgeführten) Experimente zur eigeneq Erfahrung. 
Es ist nicht möglich, in geringerem Maasse, als B. es that, die 
Chemie als beschreibende Naturwissenschaft erscheinen oder 
sie zu einer Abhandlung der einzelnen Elemente und ihrer 
Verbindungen werden zu lassen. Vielmehr wusste er vom ersten 
Anfang an uns zu interessiren für Fragen von weittragender 
Bedeutung wie für speciellere Aufgaben, welche die Wissenschaft 
zu lösen hat, und erweckte so die lebhafteste Spannupg für 
den Weg, der zum Ziele führt, und Befriedigung über die Be- 
siegung der Schwierigkeiten, welche dabei überwunden werden 
nmssten. Ein Beispiel möge die Sache illustriren. Er sprach 
von der Temperatur der Flamme», speciell der WasserstoflF- 
Flamme : wie dieselbe aus der Verbrennungswärme sich auf viele 
tausend Grade berechne, wobei aber freilich vorausgesetzt werde, 
dass bei allen zwischenliegenden Temperaturen Wasserstoff und 
Sauerstoff sich zu vereinigen im Stande sind ; wie die Ungleich- 
heit der Temperatur in den verschiedenen Flammenregionen 
vermieden und eine bestimmte gleichmässige Temperatur erhalten 
werde, wenn Knallgas im Eudiometerrohr verpufft wird. Die 
hier thatsächlicb eintretende Temperatur ergiebt sich dann ohne 
Weiteres aus dem bei der Verpuffung auftretenden Maximal- 
druck, und dieser wird durch eine überaus einfache Vorrichtung 
gemessen (ein Laufgewicht auf einem Hebel verschiebbar, das 
den verschliessenden Stopfen beschwerend eben noch emporge- 
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schleudert wird.) Nie werde ich die Freude vergessen, welche 
ich über die einfache Lösung des anscheinend schwierigen Pro- 
blems empfiand, wie über das überraschende Resultat der unge- 
ahnt niedrigen Temperatur von 2700 Grad und über die voll- 
kommene Durchsichtigkeit, in welcher der Vorgang sich dar- 
stellte und eben diese niedrige Temperatur verständlich wurde. 
— Wie Bunsen uns hier an einer so eben von ihm ausgeführten 
Untersuchung theilnehmen Hess, so auch im Folgenden. Bei der 
Bestimmung des specifischen Gewichts der Gase wies er auf die 
Unsicherheit hin, welche dadurch entsteht, dass die Gorrection 
auf den luftleeren Raum für den Ballon viel grösser ist als für 
das Gewicht auf der anderen Wagschale, und veränderlich mit 
Temperatur und Feuchtigkeitsgrad der Luft; er zeigte sodann, wie 
er diese Gorrection ganz umgeht, indem er als Gegengewicht einen 
Glasballonanwendet, dessen äusseres Volum er nahezu und dessen 
inneres er (durch hineingeworfene Glasstäbchen) genau gleich zu 
machen lehrt, wie bei dem, welcher das Gas enthält. Daran schloss 
sich die Ausdehnung der Methode auf Dämpfe unter Anwendung 
eines ingeniösen Heizapparats für sehr constante Temperatur. 
Dieser Auseinandersetzung wurde eine volle Stunde gewidmet; 
ebenso der chemischen Wirkung des Lichts, wie sie von Bunsen 
und Roscoe am Chlorknallgas studirt worden ist. Gerade diese 
eindringende Behandlung einzelner Fragen und des zu ihrer 
Lösung führenden Weges war es, welche den Zuhörern (und 
auch solchen, die die Chemie nicht zu ihrem Specialstudium 
machten) einen Einblick in Werkstatt und Arbeitsweise des 
Chemikers gewährte, wie er meist erst durch praktische Be- 
schäftigung im Laboratorium eiTeicht wird; eine schnell dem 
Resultate zueilende Darstellung, zu welcher die Fülle des Stoffs 
nur zu leicht verführt, vermag das niemals zu leisten. Dass es 
trotz alledem möglich war, in einem kurzen Sommersemester 
den reichen Stoff zu bewältigen, erschien fast wunderbar; es er- 
klärt sich durch die unübertreffliche Präcision des Vortrags 
wie des Experiments und auch dadurch, dass alle Überladung 
mit Experimenten vermieden wurde und nur solche von ent- 
scheidender Bedeutung zur Ausführung kamen. Unter diesen 
verdienen besonders Erwähnung eine Anzahl von quantitativen 
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Versuchen, welche meines Wissens damals noch nirgend sonst 
als Vorlesungsversnche vorgeführt wurden. So die Demonstra- 
tion der Volumverhältnisse bei gleichzeitiger Elektrolyse von 
Wasser, und Chlorwasserstoff; (Hofmanns Veröffentlichung der- 
selben datirt aus dem Jahre 1869). Dabei wurde das Ver- 
schwinden von einem Theil des Chlors dadurch vermieden, dass 
die Elektrode aus einem Iridiumdrath bestand und über ihr 
nur eine ganz niedrige Flttssigkeitsschicht, dann Luft sich befand ; 
das Chlor verdrängte sein gleiches Volum Luft, welches in 
einem besondern Massgefäss aufgefangen wurde — ein Princip, 
welches dann V. Meyer zu seiner Dampfdichte-Bestimmung durdi 
Luftverdrängung entwickelt hat. 

Wie Bunsen bemüht war, die Erscheinungen auf ihre ein- 
fachste Form reducirt zur Anschauung zu bringen, zeigt folgendes 
Beispiel, das zur Nachahmung nicht genug empfohlen werden 
kann. Um das Grundprincip der Spektralanalyse zu verdeut- 
lichen, brachte er in eine Flamme zugleich Natrium- und 
Lithium-Salz und Hess nun ein Prisma ä vision directe ohne 
Spalt von Hand zu Hand durch das Auditorium gehen; man 
sah jetzt zwei Flammen, eine gelbe und eine rothe. Dann erst 
wurden die Vortheile hervorgehoben, welche das Vorsetzen eines 
Spalts gewährt, dessen secundäre Bedeutung so ohne Weiteres sich 
einprägt (und sonst vielleicht einem grossen Theil der Studenten 
niemals zu klarem Bewusstsein kommt.) — Allbekannt ist die 
von Bunsen angegebene einfache Demonstration des die Fraun- 
hofer*schen Linien erklärenden Kirchhoff'schen Gesetzes: eine 
kühle Natriumflamme, welcher vor einer heisseren und daher 
heller leuchtenden Natriuroflamme schwarz erscheint. 

Immer hatten wir das Gefühl, dass der Vortragende aus 
dem Vollen schöpfte, aus dem reichen Schatz seiner Kenntniss 
und persönlichsten Erfahrung — wussten auch dass gar Man- 
ches (besonders bei den seltenen Metallen und Erden) nirgends 
publicirt und eben nur aus seinem Munde zu lernen war. 
Übrigens erwähnte er kaum jemals (meines Wissens nicht ein- 
mal bei der Spektralanalyse) seinen eigenen Antheil an den 
Untersuchungen, sondern begnügte sich mit allgemeinen Rede- 
wendungen: »man hat gefunden« und dgl. Freilich wenn er 
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von seinen glänzendsten Entdeckungen berichtet hatte, bewies 
ihm am Schluss der Stunde ein donnerndes Beifalls^rampel, 
dass wir denn doch Bescheid wussten, und das yergnfigte 
Lächeln, mit dem er aus dem Auditorium verschwand, verrieth, 
dass ihm dies nicht gerade unlieb war. 

Dass Bunsen während einer langen Reihe von Jahren Se- 
mester um Semester dieselbe Vorlesung halten konnte, ohne 
dessen Oberdrüssig zu werden, mag dem Fernstehenden schwer 
verständlich sein; wer ihn hörte, begriff es sofort. Es lag 
offenbar daran, dass sein Vortrag zu einem sehr grossen Theil 
auf eignen Untersuchungen beruhte und dass er diese in der 
Erinnerung immer wieder mit naiver Entdeckerfreude neu 
durchlebte. 

Geradezu grossartig war die allgemeine Einleitung, welcher 
ungefähr 3 Wochen gewidmet wurden. Hier und in einigen der 
nächstfolgenden Vorlesungen Hess er vor uns ein naturwissen- 
schaftliches Weltbild erstehen, soweit das von chemischen und 
chemisch-physikalischen Ausgangspunkten her möglich ist Er 
begann (ein höchst origineller Gedanke) mit einer ganz kurzen 
Aufzählung und Characterisirung sämmtlicher Elemente (1 Stunde), 
die er nun nach Bedarf heranziehen konnte, ohne dass ihr Name 
den Hörern nur ein leerer Schall gewesen wäre. Es folgte eine 
Aufweisung der Stoffe, welche gefunden werden in der Luft, in 
den Wässern, in den plutonischen und neptunischen Gesteinen; 
Anreicherung mancher von ihnen an besonderen Stellen der Erd- 
rinde durch Gangbildung vermittelst Infiltration , Injection und 
Sublimation; ausserirdisches Vorkommen der Elemente in Me- 
teoriten, ferner (spectralanalytisch nachgewiesen) in Gestirnen 
und Nebelflecken. Es folgten die Aggregatzustände und deren 
Übergänge in einander, Gasmischung und Gasabsorption, Par- 
tialdrudc, Dampfdruck, Lösung, Diffusion und Osmose, Ery- 
stalloide und Colloide ; die Krystallsysteme nebst dem Tangen- 
tengesetz. Der Sauerstoff gab dann Gelegenheit zu ausführ- 
licher Besprechung der Verbrennung, Verbrennungswärme und 
Entzündungstemperatur; beim Wasser und der Kohlensäure 
wurden natOrlich mancherlei atmosphärische und klimatische 
Verhältnisse besprochen, beim Chlor (wie bereits angedeutet) 
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die chemische Wirkung des Lichts, ihre Änderung mit dem 
Stande der Sonne, die neben einander hergehenden Wirlcungen 
des direkten Sonnenlichts und des diffusen Lichts, das Vor- 
walten des erstem in den höheren Schichten der Atmosphäre 
und die mit dadurch bedingte Besonderheit der Alpenflora. 
Im Laboratorium sah man Bunsen fiast den ganzen Tag, 
und zwar widmete er damals alle seine Zeit den Praktikanten, 
zumal den fortgeschritteneren, die zum grossen Theil nach 
Heidelberg gekommen waren, um ganz bestimmte Dinge dort 
zu lernen: Gasanalyse, Mineralanalyse, Analyse des Roheisens 
und dgl, oder um Studien Ober seltene Metalle, auch physika* 
lisch-chemische Arbeiten zu machen. Man konnte mit Sicher- 
heit darauf rechnen, dass der verehrte Lehrer nicht nur täglich 
den Fortgang der Arbeit verfolgte, sondern auch dass er ihren 
bisherigen Verlauf aufs Genaueste im Kopf hatte — oft (bei 
langwierigen Silikatanalysen und dgl.) besser als der Praktikant 
selber. Als Meister jeder Technik liess er es an häufiger An- 
leitung in praktischen Handgriffen nicht fehlen. Wie man einen 
Kork mit tadellos runder Bohrung versieht, wie man ein Filter 
in der Platinspirale verbrennt, wie ein Kautschukventil herge- 
stellt wird, wie man einen AbdampfrQckstand in einem Mini- 
mum von Flüssigkeit gelost in den Tiegel hinttberspQlt , wie 
man Schwefelsäure ohne jedes Spritzen verdächtigt — das Alles 
und vieles Andere hat mancher vermeintlich fertige Chemiker 
eigentlich erst von ihm gelernt.^) Ein besonderes Vergnflgen 
machte es ihm, uns die damals eben von ihm ausgearbeiteten 
»Flammenreactionen«, eine verfeinerte Fortbildung der Löthrohr- 
technik, zu zeigen und wie sie es ermöglichen, die in kaum sicht- 
baren Spuren vorliegende Substanz durch mannigfaltige Er- 
scheinungen in aller Schärfe zu identificiren. Immer sah man 
ihm an, wie die Arbeit als solche, das Gefühl der »gelingenden 
Thätigkeit« ihm die reinste Freude war. Oft umstand ihn ein 
halbes Dutzend von Schülern, deren jeder Rath und Hülfe von 

1) Seine Hand war unglaablich abgeh&rtet. So ezistirte denn auch 
ein laonigee Büd von ihm, wie er ein kleines Sch&lchen zwischen den 
Fingern in die Gasflamme h&ngen lässt mit den Worten: »Man dampft 
es ganz rahig ab.« 
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ihm wollte ond darauf wartete, dass er an die Reihe käme, 
gewiss, auch inzwischen noch manches nfitzliche Wort aufzu- 
fangen. Nur wenn er einmal ans Fenster trat und den Blick 
gedankenverloren Ober den Garten hinaus schweifen liess, 
wagte ihn niemand zu stören ; wir nahmen an, dass er dann 
mit Grösserem beschäftigt wäre. 

Eine besondere Anziehungskraft hatte fttr ihn der Glasblase- 
tisch, und es war nicht schwer, dort etwas von ihm zu er- 
reichen. Viele Stunden sass er einmal vor dem Gebläse und 
versuchte, in ein Glasrohr eine poröse Thonscheibe als Dia- 
phragma einzukitten; leider vergeblich, beim Erkalten sprang 
das Glas jedesmal ab. 

Diese angespannte Thätigkeit während vieler Stunden des 
Tages war schon als körperliche Leistung für einen Mann seines 
Alters ganz respectabel, um so mehr als die Hitze im Labora- 
torium während des Sommers oft recht arg wurde; doch sein 
rüstiger Körper schien es nicht zu empfinden. Für eigene 
wissenschaftliche Arbeiten blieb ihm während der ganzen Woche 
keine Stunde übrig; er hatte sich auch gar keinen eigentlichen 
Arbeitsplatz reservirt, sondern nur einen Tisch, der mit tausend 
Dingen bedeckt war, unter welchen er -mit schier unbegreiflich 
schnellem Blick auch den unscheinbarsten Gegenstand, den er 
gerade brauchte, herausfand. Um so eifriger arbeitete er am 
Sonntag und in den Ferien in dem nun freien Raum, wie ich 
aus meiner gegenüberliegenden Dachstube oft beobachten konnte. 

Diese unermüdliche Arbeitsfreudigkeit strömte auf alle seine 
Schüler über ; es herrschte im ganzen Laboratorium ein solcher 
Geist der Emsigkeit und scharfer Ausnutzung der Zeit, dass 
jeder unwillkürlich erfasst und mitgenommen wurde. Es wollte 
das um so mehr heissen, als wir (1866) in einer Zeit höchster 
Aufregung, nämlich mitten im Kriege lebten und abwechselnd 
preussische und süddeutsche, auch einmal österreichische Truppen 
Heidelberg passirten. 

Auch arbeiteten dicht neben einander Angehörige der 
feindlich sich gegenüber stehenden Volksstämme, und off kam 
es zu heftigen Disputationen; trat dann Bunsen ein, so fuhren 
wir auseinander und eilten an unsere Plätze. Der Frieden des 
Hauses aber wurde niemals ernstlich gestört. 
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Der Ton, in dem Bunsen mit den Praktikanten verkehrte 
war der vollendeter Höflichkeit und unstörbarer heiterer Freund- 
lichkeit, welcher bei begangenen Fehlem sich eine leise Ironie 
beimischte; hatte jemand eine Arbeit recht grOndlich verpfuscht, 
so nahm sein Gesicht wohl den Ausdruck aufrichtiger Trauer 
an. Die meisten Schüler hegten für ihn nicht nur hohe Ver- 
ehrung (wie selbstverständlich), sondern auch eine fast zärtliche 
Zuneigung. — Ein Verkehr mit ihm ausserhalb des Labora- 
toriums kam meines Wissens nicht vor ; dazu war vielleicht der 
Altersunterschied schon zu gross und seine freie !Zeit in der 
That zu kostbar. 

(An diese Mittheilungen schloss der Vortragende eine kurze 
Charakteristik von Bunsens Forscher-Thätigkeit.) 



In derselben Sitzung vom (8. November 1899) sprach Herr 
Schenck über: 

Die beiden Arten der Dimorphie und ihre 
gegenseitigen Benehangen. 

Eine grosse Reihe von chemischen Substanzen vermag in 
mehr als einer Form zu krystallisieren. Man nennt solche Sub- 
stanzen polymorph, sind nur z w e i Krystallformen vorhanden, 
dimorph. 

Es giebt zwei Gruppen dimorpher Substanzen, das Princip 
nach dem man bei der Einteilung verfährt, ist die Art und 
Weise, wie die eine Krystallform in die andere übergeht. 

Die eine Gruppe ist ausgezeichnet durch die Existenz eines 
Umwandlungspunktes, bei der die beiden Modificationen (wir 
nennen sie a und b) im Gleichgewicht stehen. Bleiben wir 
unterhalb dieses Punktes, so geht a in b über, überschreiten 
wir ihn, so verwandelt sich b in a. Durch Erwärmen oder 
Abkühlen kann man nach Belieben die eine oder die andere 
Form erhalten, sie sind in einander überführbar. Diese Art 
der Dimorphie bezeichnet man nach 0. Lehmann als 
Enantiotropie. 



Digitized by VjOOQIC 



— 138 — 

Die zweite Gruppe besitzt einen solchen Umwandlungspookt 
nicht, die Umwandlung ist nur in einem Sinne ausführbar, stete 
ist die eine Modification die stabile, die andere die metastabile. 
Diese Art der Dimorphie bezeichnet 0. Lehmann als M Noo- 
trop ie. Jede der beiden monotropen Formen bat ihren eigenen 
Schmelzpunkt, und zwar liegt der der metastabilen knmer tiefer 
als der der stabilen. 

Beide Gruppen sind nicht wesensverschieden von einander. 
Nach Ostwald unterscheiden sie sich nur dadurch, dass bei den 
enantiotrop«n Modificationon der Umwandlungsponkt unterhalb 
der Sdimelzpunkte li^t, während die monotropen schmelzen, 
ehe sie ihren Umwandlungspunkt erreicht haben. 

Besonders deutlich werden die gegenseitigen Beziehungen, 
wenn man sich gegenwärtig hält, dass der Umwandlungspunkt 
nichts jmderes als der Schnittpunkt der Dampfdruckcurven 
der festen Modificationen, der Schmelzpunkt nichts anderes als 
der Punkt ist, bei dem der Dampfdruck der festen Körper gleich 
dem der Flüssigkeit wird. Dann sind enantiotrope Körper 
solche, bei denen die Dampfdruckcurve der Flüssigkeit die 
Dampfdruckcurven der festen Modificationen oberhalb, monotrope 
Körper solche, bei denen die flüssige Dampfdruckcurve die 
beiden anderen unterhalb des Umwandlungspunktes schneidet 

Vor einiger Zeit war es dem Vortragenden gelungen ^) die 
feste und die flüssig krystallinische Modification des p-Azoxy- 
anisols , welche zu einander im Verhältniss enantiotroper Modi- 
ficationen stehen, durch Zusatz fremder Stoffe zu der isotropen 
Flüssigkeit, in monotrope Modificationen überzuführen; der Zu- 
satz fremder Stoffe zu der isotropen Flüssigkeit bewirkt ja eine 
Verschiebung der Dampfdruckcurve nach unten. Die Concenw 
tration des Zusatzes wurde so bemessen, dass eine Verlegung 
der Gnrve bis unter den Umwandlungspunkt eintrat 

Es ist natürlich nicht möglich dieses Verfohren umzukehren, 
«nd monotrope Modificationen in enantiotrope zu verwandeln. 
Dens wir haben kein Mittel die Dampfdruckcurven der Flüssig- 
keit allein nach oben zu verschieben. Die Verschiebung durch 



1) Diese Sitzungsberichte, März 1899. Zeitschr. f. pbys. Chem. 29, 546. 
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Drucke beeinflosst auch die Dampfdnickcurven dei* krystalli- 
sierten Zustände. 

Angenommen aber, es gäbe ein solches Verfahrei), so wOrde 
man bei einer allmähligen Verschiebung der Dampfdruckcurve 
der Flüssigkeit zunächst den Umwandlungspunkt passieren müssen, 
ehe eine Verwandlung der monotropen in enantiotrope Modi- 
ficationen erreicht wird. 

Zu einer vollständigen Beschreibung der monotropen Modi- 
ficationen ist die Angabe dieses Punktes nothwendig und zwar 
bei Atmosphärendrude, unter denselben Bedingungen wie die 
Schroelzpunktangabeil. 

Der Vortragende nun hat eine Beziehung aufgefunden, welche 
den an und ffir sich nicht beobachtbaren Umwandlungspunkt 
mit anderen beobachtbaren Grössen verknüpft und so der Be- 
rechnung zugänglich macht. 

Die beiden Modificationen unterscheiden sich durch ihre 
Schmelzwärme und zwar ist die der metastabilen Modification, 
welche bekanntlich den grösseren Energieinhalt besitzt — sie 
geht unter starker Wärmeabgabe in die stabile über — kleiner 
als die der stabilen Modification. 

Liegen die Schmelzpunkte nicht gar zuweit entfernt von 
einander, so entspricht, gemäss der Vant' Hoffscheu Beziehung 

j ^ 0,02.— 
? 
wo J die molekulare Gefirierpunktserniedrigdng, 
T die absolute Schmelztemperatur 
j die Schmelzwärme bedeutet, 
der kleineren Schmelzwärme die grössere Gefrierpunkts- 
erniedrigung. 

Stellen wir uns für beide Modificationen die Abhängigl^eit 
des Schmelzpunktes von der Concentration des Zusatzes gra- 
phisch dar, so erhalten wir zwei gerade Linien welche mit zu- 
nehmender Concentration divergieren. Denken wir uns dieselben 
rückwärts über die Schmelzpunkte hinaus verlängert, so werden 
sie einander schneiden, der Schnittpunkt ist nichts anderes als 
der Umwandlungspunkt, wie das aus dem Diagramm, welches 
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bei der oben citierten Abhandlung aber die Verwandlung der 
enantiotropen Modificationen des p-Azoxyanisols in monotrope, 
deutlich folgt 

Stellen wir uns die Gleichungen für die Abhängigkeit der 
Schmelzpunkte von der Concentration des Zusatzes zu der 
Flassigkeit auf, so bekommen wir 

t = Sit — c . Jtg 

wo S$t und Sm die Schmelzpunkte der reinen stabilen bezw. 
metastabilen Modificationen, Ju und Jm die entsprechenden 
molekularen Gefrierpunktserniedrigungen bezeichnen. Die beiden 
Curven schneiden einander, wenn 

(• = (?' und t^i 
werden; bezeichnen wir die Temperatur des Schnittpunktes, 
welcher mit dem Umwandlungspunkt der beiden festen Modi- 
ficationen in einander identisch ist, mit T, so folgt 

r = jS,i — c . Jgt 

Die Elimination von c ergiebt 



T = 



SgiJm 8m . ^»t 



^m ^u 

auf der rechten Seite stehen lauter Grössen, welche durch den 
Versuch ermittelt werden können, der Umwandlungspunkt ist 
dann leicht berechenbar. 

Wir haben versucht, dieses Verfahren bei mehreren mono- 
trop dimorphen Körpern zu verwenden. Die Bestimmung der 
Depressionsconstanten geschah in dem Beckmannschen Apparat 
zur Molekulargewichtsbestimmung durch Gefrierpunktserniedri- 
gung. Die Constanten der stabilen Modificationen sind leicht zu 
ermitteln, dagegen macht die Bestimmung derselben bei meta- 
stabilen häufig grosse Schwierigkeiten. Es liegt dies an der 
grossen Empfindlichkeit, und geringen Beständigkeit vieler meta- 
stabiler Formen, eine leichte Bewegung des RQhrers schon ver- 
ursacht häufig die Entstehung der stabilen Modification. 

Beim m-Nitro-p-acettoluid, welches in einer gelben und einer 
weissen Form krystallisiert, gelangen die Versuche vollkommen. 
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Die weisse stabile Form zeigt den Schmelzpunkt 93,32, die meta- 
stabile gelbe schmilzt bei 91,58^. Die Depressionsconstante der 
labilen — durch Zusätze von Oxalsäuredimethylester ermittelt — 
ist 100,9 die der weissen 85,8, daraus folgt der Umwandlungs- 
punkt 102,5. 

Das Verfahren ist nicht allgemein anwendbar, die An- 
wendung unterliegt gewissen Einschränkungen. 

1) Dürfen die Schmelzpunkte nicht zu weit von einander 
entfernt sein. 

2) Muss der Um Wandlungspunkt in der Nähe der Schmelz- 
punkte liegen, 

weil unter anderen Umständen die Darstellung der Abhängig- 
keit der Schmelzpunkte von der Concentration des Zusatzes als 
lineare Funktion nicht mehr zulässig ist. 



In der Sitzung vom 8. November wurden durch vorschrifts- 
mässige Kugelung folgende neue Mitglieder gewählt : Herr Pro- 
fessor Dr. LudolfKrehl, o^ Professor der Medicin, Director 
der medicinischen Poliklinik, zum ordentlichen; Herr Professor 
Dr. Heinrich Bonhoff, ao. Professor der Medicin, zum ausser- 
ordentlichen Mitglied. 

Nach einer Mittheilung des Herrn Ochsen ius ist Herr 
Dr. Philippi, ehemaliger Director der höheren Gewerbeschule 
in Gassei, seit dem 5. Nov. 1841 ausserordentliches Mitglied der 
Gesellschaft, z. Z. in Santiago (Chile) noch am Leben, somit 
nach dem Tode von Bunsen das älteste Mitglied der Ge- 
sellschaft. 

Aufgelegte Schriften: 

Jahresberichte des Vereins fQr vaterländische Naturkunde in 
Württemberg. Jahrg. 55. Stuttgart 1899. 

Verhandlungen der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft 
1898. 81. Versammlung in Bern, 80 Vers, in Engelberg 
1897. Bern 1898. Luzern 1898. 
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Rendiconto deir Accad. delle Scienze Fisiche e Matematiche 

Ser. 3. Vol. V, fasc. 4—5. Atti, Ser. 2 Vol. IX. Napoli 1899. 
Bulletin de V Acad^mie imperiale des Sciences de St. Peters- 

bourg. Ser. V, Tom VIII. Nr. 3. St. Petersbourg 1898. 
Bulletin de la Society imperiale des Naturalistes de Moscou. 

A. 1898. Nr. 4. Moscou 1899. 

Nouveaux M^nioires de la Society imperiale des Naturalistes 

de Moscou. Tora XV, Liv 7, Tom XVI, Liv I. 

Moscou 1898. 
Bulletin de la Society de Geographie d'Alger 1899. 1. 

Alger 1899. 
Annotationes Zoologicao iaponenses. Vol. lll Part. I. Tokio 1899. 
United States Geological Survey. Annual Report. Part. V, (1—2) 

Washington 1898. 
Annual Report of the Smithsonian Institution 1896—1897. 

Washington 1898. 
Smithsonian Miscellaneous CoUections 1 170. Washington 1899. 
Proceedings and Transactions of the Nova Scotia Institute of 

Science. Vol. IX, Part 4. Halifax 1898, 

John Hopkins üniversity Circulars Vol. XVIII. Nr. 139. 

Baltimore 1899. 
American Naturalist. Vol. 33. Nr. 390. Boston 1899. 

Proceedings of the American Philosophical Society. Vol. 37. 

Nr. 158. Philadelphia 1898. 

Proceedings of the Academy of Natural Sciences. Part. III. 

1898. Philadelphia 1899. 

Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences. 

Vol. 34, Nr. 11—17. 1899. 

Verhandlungen des deutschen wissenschaftlichen Vereins zu San- 
tiago de Chile. Bd. III, Heft 6. Valparaiso 1898. 
Museo Nacional de Buenos Aires, Comunicationes. Tom 1 u. 3. 

Anales Tom IV. Buenos Aires 1899. 

Report of the 7^ Meeting of the Australasian Association for 

the Advancement of Science. Sydney 1898. 
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Sitzungsberichte 

der OeselMaft zor ßefordernng der gesammten 
Ufatnrwissensehaften 



zu 

WM, A r h u r g. 



J¥ro. 9 Dozeiiiber 1899 

In der wissenschatlichen Sitzung vom 13. Dezember 1899 
theilte Herr Krehl 

Beobachtungen fiber den Wärmehanshalt der poUdlothermen 

Wirbelthiere 

mit, welche er in Jena gemeinschaftlich mit Herrn Dr. Soet- 
beer anstellte. Die ausführliche Abhandlung ist in Pflügers 
Archiv erschienen. 

In derselben Sitzung (13. Dez.) sprach Herr R. Sehen ck über: 
Chemische Vorgänge im elektrostatischen Felde. 

Die chemischen Vorgänge, welche gewöhnlich zur Gewinnung 
elektrischer Energie benutzt werden, sind Jonenvorgänge, Um- 
wandlungen , welche mit dem Entstehen oder Verschwinden von 
Jonen verbun^len sind. 

Die folgenden Betrachtungen nun sollen zeigen, dass es noch 
eine andere Möglichkeit giebt, chemische Energie in elektrische 
umzusetzen und zwar ohne Mitwirkung von Elektrolyten bezw. 
Jonen bei Reactionen zwischen Isolatoren. Diese Möglichkeit ist 
stets vorhanden, wenn die Änderung des chemischen Systems in 
einem elektrostatischen Felde erfolgt und falls die Umsetzung mit 
einer Änderung der Dielectricitätsconstanten des Systems ver- 
bunden ist. 

Wir wollen uns eine bestimmte Versuchsanordnung denken, 
an der wir uns die Beziehungen zwischen Änderung der Dielec- 
tricitätsconstanten und Entstehung elektrischer Energie klar 
machen können. Es seien die Platten eines Condensators^ und £, 
B sei zur Erde abgeleitet, der Abstand der Platten von einander 
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klein gegenüber der Ausdehnung derselben. Diese Anordnung 
befinde sich in [4ift bezw. dem Vacuum, dessen Diolectricitits- 
eonstante D = 1 ist. Erteile ich der Platte Ä die Ladung e, 
und ist ihr Potential F, so besteht bekanntlich zwischen diesen 
Grössen und der Capacitat C des Condensators die Beziehung 

«=C. V 

(|iß Arbeit, welche wir erhalten, wenn wir A auf das Potential 
Null berupterbringen, ist 

1 _ \ t^ 

Lassen wir die Ladung em A ungeändert und bringen zwischen 
die Platten, den Raum vollständig ausftUlend, einen Isolator von 
der Dielectricitätsconstante Di, so beobachten wir ein Fallen des 
Potentials, wir schliessen daraus dass sich die Capacitat geän- 
dert bat, sie möge Cx geworden sein, so bekommen wir 

« = Ci . Kl 
Es verhält sich 

C:a=:l:Di 

also 

Die Entladung auf das Potential Null giebt uns die kleinere 
ArbeitiBgrösse 

2 • * ^» = 2 ' CA 

d^r Ensatz der Luft durch den Isolator mit der Dielectricitäts- 
constantev Di, hut also einen Arbeitsaufwand erfordert von 






Setze ich allgemein an die Stelle eines Dielectricums mit der 
Constanten D| ein anderes mit der Constanten D,, so ist die 
Änderung des electrischen Energieinhaltes auf dem Condensator 






1) V^rgl. hierzu W. Nernst : Zeitsofar. f. phys. Ohem. 18. pag. 590. 
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Die gleiche Änderung bekommt man natQrKch aoch^ wvnn 
bei einer chemischen Umsetzung das System seine Constante 
von Dl in 2), ändert. 

Ist 

so fällt das Potential auf dem Condensatof, ist 

so wächst es, wir bekommen also einen Zuwachs aq elektrischer 
Energie. 

Betrachten wir einen Vorgang, welcher umkehrbar ist 
und machen wir die Annahme, dass D^'^Di, so wird das 
Potential während der Reaction allmählich abnehmen^ schliesslich 
aber zu einem Minimum gelangen, bei welchem die Umsetzung 
nicht weiter verläuft, eine kflnstliche Emicklrigung des Poten- 
tials durch Ableitung von Electricität würde eine Umkehr der 
Reaction bedingen, die Bildung des Systems mit der kleineren 
Dielectricitätsconstanten. 

Ist 2>,<CD| so wird das Potential allmählich steigen um 
schliesslich ein Maximum zu erreichen, eine Zufuhr elektrischer 
Energie von aussen kehrt die Reaction um, sie begünstigt die 
Entstehung des Systems mit der grösseren Dielectricitätsconstanten. 

Im Allgemeinem haben wir bei Erhöhung des Potentials eine 
Verschiebung des chemischen Gleicljgewichts nach der Seite der 
höheren, bei Erniedrigung eine solche nach der Seite der 
niederen Dielectricitätsconstante zu erwarten, eine neue Illus- 
tration zu dem Satze von Le Chatelier.') „Toute Variation 
d'un facteur de l'^quilibre am^ne une transformation du Systeme 
qui tend ä faire ^prouver au facteur consid^r^ une Variation de 
signe contraire a celle qu'on lui a communiqu6e.^ 

Die beschriebeneArt elektrochenuscherProzesse,welche aufeiner 
Veränderung der Dielectricitätsconstanten beruhen, würde nicht ohne 
Analogieen darstehen. Die Dielectricitätsconstante eines Systems 
lässt sich auch auf andere Weise ändern. Sie ist z. B. abhängig 
von der Temperatur, mit dem Erwärmen Hand in Hand geht 



1) Recherches experimentales et th^riques mir les ^nilibree chimiqQei. 
Paris 1888. 



Digitized by VjOOQIC 



— 146 — 

eine Veränderung der Constanten und so sehen wir an vielen 
Krystallen beim Erwärmen und Abkühlen elektrische Ladungen auf- 
treten.^) Man belegt diese Art der Electricität bekanntlich mit dem 
Namen Pyroelectricität. Auch die folgende Erscheinung ist hier 
zu erwähnen. Isolatoren erwärmen sich oder kühlen sich beim 
Elektrisieren ab,*) je nachdem die Dielectricitätsconstante mit 
der Temperatur fällt oder zunimmt. 

Erhöhte Drucke bezw. Veränderungen des Volumens ver- 
ursachen Änderungen der Dielectricitätsconstanten , umge- 
kehrt erhalten wir beim Elektrisieren derartiger Körper Ver- 
änderungen des Volumens, sogenannte Electrostrictionen. Wir 
kennen die Entstehung elektrischer Ladungen beim Belasten 
gewisser Krystalle, und sehen den elektrischen Vorgang sich 
umkehren, wenn nach Aufhebung der Belastung der Krystall 
allmählich in seine alte Lage zurückkehrt. 

Die altbekannte Erscheinung der Restbildung bei Leydener 
Flaschen ist , wie mir scheint , ebenfalls ein Phänomen , welches 
hierher gehöi-t.*) Unter dem Einfluss der Ladung stellt sich 
ein Zustand her, in dem das Glas eine andere, grössere Di- 
electricitätscon.<tante besitzt als vorher. Mit dieser Änderung 
sind Spannungen und Volumänderungen des Glases verbunden. 
Entlade ich die Flasche, so gehen diese Änderungen nicht sofort 
zurück, das Glas braucht vielmehr Zeit in seinen alten Zustand 
zurückzukehren. Bei diesem Rückgange vermindert es seine 



1) Die pyro- und pieozelektriscben Erscheinungen der Krystalle zeigen 
allerdings einige besondere Merkmale, die Krystalle besitzen eine perma- 
nente dielektrische Polarisation, man braucht sie also nicht in ein künst- 
liches elektrostatisches Feld zu bringen , um die Veründerungen der 
Ladungen zu beobachten. 

2) Drude, Physik des Äthers, pag. 303. 

3) Vergl. hierzu die Abhandlung von Pellat: Ann. de chimie et de 
physique. T. XVIII. (1899) pag. 152, in der eine ähnliche Anschauung 
vertreten wird: 

^Cette grandeur (la constante diälectrique) ainsi definie est variable 
pour une möme substance solide ou liquide suivant le temps, pendant 
lequel le condensateur est charg^, ou, d'une fa^on plus generale, suivant 
le temps oii le di^lectrique reste dans le champs electrique." 

Ferner WüUner: Wied. Ann. 32. 19 (1887), sowie Drude: Physik 
des Äthers, pag. 291. 
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Dielectricitätsconstante und erhöht das Potential der vorher 
entladenen Flasche. Rs ist übrigens bei diesem Vorgange der 
Verdacht nicht von der Hand zu weisen, dass die erste Ladung 
in dem Glas nicht allein mechanische, sondern auch chemische 
Deformationen hervorgerufen hat. Bei einer so complicierten 
Lösung, wie sie das Glas darstellt, wären Veränderungen des 
chemischen Gleichgewichts durch dielektrische Polarisation 
wenigstens nichts wunderbares. Dass bei der Rückstandbildung 
eine Art electrochemischer Reactionen beteiligt ist, vermutet 
übrigens schon Maxwell. 

Nach den Untersuchungen von Drude,*) von Abegg*) und 
Soitz *) ist auch der Vorgang des Schmelzens und Erstarrens mit 
einer Änderung der Dielectricitätsconstanten verbunden. Diese 
Änderung ist häufig recht beträchtlich. Nach den Angaben der 
oben genannten Forscher stelle ich folgende Tabelle zusammen. 



Substanz: 


2> flüssig: 


2>fest: 


B 


eobachter 


Wasser 


87 


3.1 




Abegg 


Ameisensäure 


57.0 


19.0 




Drude 


Essigsäure 


6.46 


4.1 




» 


Chloralhjdrat 


18 


3.3 




n 


Phenol 


9 


4.3 




n 


Nitrobenzol 


48.3 bei —r 


9.9 bei 


— W 


Abegg. 



Überall sehen wir die Dielectricitätsconstante beim Schmelzen 
zunehmen. Wir schliessen daraus, dass eine Erhöhung der 
electrischen Ladung auf der Condensatorplatte die Bildung der 
Flüssigkeit begünstigen, das Festwerden hintanhalten wird. Aus 
thermodynamischen Gründen dürfen wir erwarten, dass der 
Schmelzpunkt durch Verstärkung des electrischen Feldes herunter- 
gedrückt wird. 

Die Abhängigkeit des Schmelzpunktes von der Condensator- 
ladung ist der Berechnung zugänglich. Wir denken uns einen 
Carnot'schen Kreisprozess ausgeführt. 

Zwischen den Gondensatorplatten befinde sich 1 Mol. feste 
Substanz. Die Ladung der Platte A sei e. Die Schmelz- 

1) A Treatise on electricitj I. pag. 381. 

2) Zeitschr. f. pbjs. Chem. 28. 308. 

3) Wied. Ann. 62.257; 65. 227. 

4) Z. f. phjs. Gbem. 29. 247. 
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tempetatur in diesem Eraftfelde sei T. Die Schmelzwärme q. 
Der Condensator habe in Loft die Capacität C. Die ganze An- 
ordnung befinde sich in einem Wärmereservoir von der Tempe- 
ratnr T. 

Wir lassen den festen Körper schmelzen and verlieren dadurch 
an electriscber Energie nach den froheren Auseinandersetzangen 

1 J!i (-JL A\ 

2 C \Di '^ Ik r 

wo Dl die Dielectricitätsconstante des festen, Dt die des flflssigen 
Körpers bedeutet. Dem Reservoir wird die Wärmemenge q ratzogen. 
Die Schmelze wird jetzt in ein zweites Reservoir gebracht 
von der Temperatur T — dT. Ea ist das diejenige Temperatur, 
bei Welcher der feste Körper schmelzen wird, wenn die Ladung 
des Condensators e+ de beträgt. Dabei wird an das Reser- 
voir 11 die Wärmemetige h'dT (k Wärmecapacität) abgegeben. 
Wir verstärken die Ladung um de^ die zuzuführende Energie ist: 

Wir lassen erstarren , die Energie des Condensators vermehrt 
sich um J_ (e + de)* I 1 1 \ 

2 c \ l>i ~ "5"/- 
Entziehen wir der Platte jetzt die Ladung de, so verlieren wir 

die Energiemenge J_ /^*>^L 

2 CDi' 
Die Erwärmung des Systems erfordert die Zufuhr der Wärme 
k'-dT. 

Bei der Temperatur T ist also verloren an electriscber 
Energie i_ j^ fj_ _ i \ 

2 ' c * \ Dl Ih ß 
bei der Temperatur T — dT gewonnen. 

J^ (e-^de)* /_!_ __ J_\ _ J^ Jde)^ f 1 _ 1 \ 
2 C \ Di Ih f 2C\Di Dt f 

Die gesammte bei dem Kreisprozess gewonnene Arbeit ist also 

Jl^ 2f»rfe / 1 _ Ji\ ^ 1^ d{e*) f 1 _ 1 \ 
2'C\Z), Dt i 2 C \Dx Dt t 

Nach dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik ist diese Arbeit 
2 C \ Dl Dt ß ^ T 

oder _^«1_?L / 1 ^ 1 \ 

d(9V 2 c.g ' V A Dt r 
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Die letzte Gleichung stellt die Abhängigkeit des Schmelz- 
punktes von der Grösse der elektrischen Jjadung dar. 

Um einen Begriff von der Grössenordnung der Schmelz- 
punktsemiedrigung im elektrostatischen Felde zu bekommen, 
wollen wir an einem bestimmten Beispiel die Rechnung durch- 
führen und zwar am Wasser, dessen Dielectricitätsconstanten im 
flüssigen und festen Zustand bekannt sind. 

Zwischen den Platten des Condensators befinden sich 18 g. 
Wasser. Die Capacität des Condensators sei, wenn Luft das 
Dielectricum bildet ein Mikrofarad 

C = 9-10» <?.^.« Einheitep. 
Die Dielectricitätsconstante des flüssigen Wassers ist 

Dt = 87, 
die des Eises wurde mit Hilfe schneller elektrischer Schwingqngei) 
von Abegg bestimmt, ihr Wert beträgt zwischen —24*^ und 0^ 

Dl = 3,1. 
Die specifische Schmelzwärme beträgt 79,4 cal, also die molekulare 

g = 18 . 70,4 cal = 18 . 79,4 • 4,183 • 10" abs. Einheiten. 
Der absolute Schmelzpunkt ist 

T = 273». 
Setzen wir diese Werte in unsere Gleichung ein, so be- 
kommen wir für die Ladung der Platte mit einer absoluten 
elektrostatischen Einheit 

dT ^ 273 / 1 _ 1 \ 

dCe)* 2.9. 10». 18. 79,4. 4,183. aO'» \ 3,1 87/ 

= 7,89.10 
Die gewählte Ladung ist sehr klein, wir denken daher die Platte 
mit der praktischen Einheit, einem Coulomb geladen. Es ist 

1 Coulomb = 3 . 10* abe. electrostat. Einheiten. 
Es wird dann 

öi _ fo .A.l 7 89-10 



^ = [3.10-y.7,8 



d(er 

— 1 
= 9.7,87.10 =7,10. 

Die Spannung der Electricität auf der Platte ist unter dieseQ 
Umständen sehr gross ; sie beträgt für den Luftcondensator eine 
Million Volt, eine Spannung, mit welcher sich nicht operieren 
lässt. Die folgende Tabelle enthält die Depressionen fOr ge- 
ringere Ladungen: 
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« Spannung Depression 



1 Coulomb 


10« Volt 


7,W 


10-1 


n 


10« , 


7.10. 10—2 


10-2 


»» 


10* . 


7,10- 10"* 


10-» 


n 


10» . 


7,10-10-« 


10-^ 


n 


10^ , 


7,10-10-® 


10 5 


n 


10 , 


7,10 10-1* 


10-« 


1) 


1 , 


7,10-10-12* 



Wir ersehen aus dieser Rechnung, dass wir kaum je im 
stand sein werden, die Änderung des Schmelzpunktes im elektro- 
statischen Felde emperimentell festzustellen. 

Auf die Änderung des Volumens wie sie ja beim Schmelzen 
stattfindet, ist in der Ableitung keine RQcksicht genommen 
worden, sie bedingt noch eine Correction. 

Wir ziehen also aus unseren theoretischen Betrachtungen 
den Schluss, dass es noch eine zweite Art elektrochemischer 
Prozesse giebt; Vorgänge, welche unter Veränderung der Di- 
electricitätsconstanten eines chemischen Systems verlaufen, ändern 
die Ladung eines Condensators : Umgekehrt verursachen Ände- 
derungen der Condensatorladung Verschiebungen des chemischen 
Gleichgewichts in dem Isolator. 

Die experimentelle Behandlung wird auszugehen haben von 
der Untersuchung der Bildung electrischer Rückstände im electro- 
statischen Felde an chemisch gut definierten Körpern, namentlich 
scheinen mir solche Substanzen geeignet, welche leicht eine 
tautomere Umwandlung erfahren, vor allem solche, welche ausser 
einer Ketoform in einer Enolform aufzutreten vermögen, da 
hier einigermassen grosse Unterschiede in den Dielectricitäts- 
constanten zu erwarten sind. 

Ich hoflfe seiner Zeit die Resultate der Versuche ober den 
besprochenen Gegenstand der Gesellschaft vorlegen zu können. 



Herr Prof. Kays er legt die Probedrucke für die Tafeln 
zu der Arbeit des Herrn Dr. L o t z über den Kalk der Lindener 
Mark bei Giessen vor, für welche Arbeit die Gesellschaft am 
7. März d. J. eine Geldunterstützung bewilligt hat. 



Am 13. December 1899 wurde Herr Dr. Heinrich Lotz, 
bisher Assistent an dem geologischen Institut, zum ausserordent- 
lichen Mitglied der Gesellschaft erwählt. 
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In der wissenschaftlichen Sitzung vom 31. Januar sprach 
Herr Kohl Ober: 

Beiserscheinungen im Pflansenreiohe. 

Ausgehend von der Definition und Charakteristik der Aus- 
lösungsvorgänge im Allgemeinen, wandte sich V. den diesen 
subordinirten Reizvorgängen zu, indem er zunächst einen 
Ueberblick gab über die bis jetzt bekannt gewordenen typischen 
Gruppen von Beizerscheinungen mit von Aussen ausgehendem 
Anstosse, Gruppen, bei deren Aufstellung und Umgrenzung scharf 
zu trennen ist Reizursache und Form der Reizreaction. Sowohl 
beim einzelligen als beim vielzelligen Organismus vollziehen sich 
Reizaufhahme und Reizreac^ion im selben Protoplasten, nur 
wird bei letzteren durch die Zellkammerung der Protoplast 
mehr und mehr gegliedert und die einzelnen Regionen dem 
Princip der Arbeitstheilung untergeordnet. Das führt unter 
. Anderem zur Localisirung der Reizaufnahme und Reizreaction 
und bei räumlicher Entfernung beider zur Reiztransmission. 
Als Beispiele streng localisirter Reizperception stehen die 
Wurzeln, Coleoptilen der Gräser, Gelenkpfianzenstengel im 
Vordergrund. Ist bei localisirter Reizperception nur einerlei 
Aesthesie vorhanden, so kann man von Sinnesorganen analog 
denen der Thiere sprechen. (FühltOpfel der Ranken, Fühl- 
Papillen von Staubblattfilamenten,Fühlbor8ten einiger Insectivoren); 
diese v^etabilischen Tastorgane werden an der Hand von 
Zeichnungen und Praeparaten näher beschrieben und zahlen - 
gemäss ihre Reizempfindlichkeit illustrirt. Im Anschluss daran 
erUlutert V. die Begriffe^ Praesentationszeit, Reactionszeit und 
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Impressionszßit und die Methoden ihrer Bestimmung» sowie das 
Princip des 'Klinost^ten und die Arten seiner Verwendung zur 
Gonstatirung und Messung autotropischer Bewegungen etc. 
Bandelt es sich bei der Verwendung des Klioostaten uui Ung- 
same Drehung de^ Versuchsobjectes , so wird in den schnellen 
Drehungen an der Centrifugaimaschine ein bequemes Mittel 
geboten, die Abhängigkeitsverhältnisse zwischen Grösse der 
Reizkraft und der Erregung (£xcitation des sensiblen Apparates) 
festzustellen. Die Einwirkung äusserer Faktoren: Temperatur, 
chemische Agentien, Wundshock etc.) wird durch Curven klar- 
gelegt. Die früher postulirten Beziehungen zwischen Ortho- 
tropi^mus und radiärer Structur, Plagiotropismus und dorsi- 
ventvalem Bau werden als zum Theil unhaltbar bezeichnet und die 
verschiedenen Arten der Anisotropie (organische, temporäre, 
dynamische, traumatische) zum grössten Theil als Erscheinungen 
von Reizstimmung resp. Reizumstimmung enthüllt. Durch ver- 
schiedenartige Anwendung des Gelatinetuschprismas, welches V. 
vorzeigte, lassen sich die verschiedenartigen Relationen zwischen 
Phototonus und Lage des Optimums phototactischer und photo- 
tropischer Organismen exact vor Augen führen und bei geeig- 
neter Versuchsanstellung beiderseits vom Optimum negativ und 
positiv phototropische (tactische) Krümmungen (Bewegungen) 
hervorrufen. Diese Methode gestattet gleichzeitig das nicht 
principiell nothwendige Zusammenfallen von Lichtstrahlen- 
richtung und Richtung der photoaesthetischen Reizbewegungen 
resp. Reizkrümmungen, das man bisher annahm, deutlich zu 
machen. Besonders ausführlich berichtete hierauf V. über von 
ihm angestellte Erflmmungshewegungen von Gelenkpflanzen- 
Stengeln und die an diesen obwaltenden merkwürdigen Be- 
ziehungen zwischen Reizperception, Reiztransmissiuu und Reaction. 
Diese Untersuchungen sind in extenso in der Botanischen Zeitung 
1900. Heft 1 publicirt. Pilze und Algen schliessen sich, wie V. 
an mehreren Beispielen erläutert, den höheren Pflanzen in Bezug 
auf die paratonischen Reizerscheinungen eng an. Als einen 
interessanten, bisher noch nicht aufgeklärten Fall von Licht* 
wiilcung streifte V. die von Arthur Meyer entdeckte Beeinflussung 
der Sporenaussaat der Hutpilze durch einseitig aufiialleBdes Lictit. 
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In der wissenschaftlichen Sitzung vom 28. Februar 1900 
berichtet Herr Korscheit aber die von Herrn stud. Born er 
angestellten Untersuchungen über: 

HSmosporidien einiger Beptüien. 

Im Blut von Crocodilus frontatus und Alligator mississippi- 
ensis wurde eine Hämogregarina gefunden, welche sich von der 
bei Schildkröten vorkommenden H. stepanowi durch ihre Grösse 
und Structurverhältnisse wesentlich unterscheidet, so dass sie 
fflr eine neue Art (H. crocodilinorum) erklärt werden muss. 
Ebenso kommt in einer grossen Platemys eine von den bisherigen 
Arten abweichende Form vor, die als H. Labbei bezeichnet 
werden soll. Beide Arten werden durch Zeichnungen sowie 
durch Demonstration einer Anzahl Präparate erläutert und zu 
H. stepanowi in Vergleich gesetzt. Die genaue Beschreibung 
der neuen Arten wird von Herrn Born er mit Abbildungen 
demnächst in der Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie 
gegeben werden. 
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In derselben Sitzung vom 28. Februar 1900 sprach Herr 
Johannes Meisenheimer Ober: 

^EHtwioUongsgeschiohte ?on Dreissensia polymorpha Fall. 

n. Teü. 

In einer früheren Mitteilung hatte ich ()ie Entwicklung 
von Dreissensia polymorpha vom ungefurchten Ei bis zur Aus- 
bildung der Larvenform verfolgt und auseinandergesetzt, in der 
sich unmittelbar anschliessenden zweiten Periode, der Larven- 
periode, werden wir die bereits angelegten Organe zur vollen 
Entfaltung gelangen und zugleich neue, der Organisation der er- 
wachsenen Muschel angehörige sich aus indiifcrentem Zellgewebe 
herausbilden sehen. Diese zweite Periode schliesst ab mit dem 
Festheften der freischwimmenden Larve; da aber in der Organ- 
bildung dieser Moment keine einschneidende Bedeutung hat, so 
werde ich auch Vorgänge, die sich erst nach dem Festheften 
abspielen, unmittelbar bei jedem Organe an die Entwickelungs- 
vorgänge innerhalb der eigentlichen Larvenperiode anschliessen 
müssen. 

Die junge Larve besitzt einen seitlich comprimirten, von den 
beiden Schalenklappen umschlossenen Körper, an dessen Vorder- 
rande das Velum als ein ringförmiger Wulst sich vorbuchtet. 
Ein Darmkanal, bestehend aus Vorder-, Mittel- und Enddarm 
ist bereits wohl ausgebildet Von neuen Organen treten nun 
zunächst Urniere und Muskelsystem aut, letzteres bestehend aus 
den larvalen Muskeln und dem vorderen Schliessnmskel. Sehr 
charakteristisch für die Larve sind femer Pigmentfiecke. die sich 
namentlich auf dem Velum und an der Ventralseite der Larve 
finden. Das nächste zur Entfaltung gelangende Organsystero 
enthält in sich Herz, Niere und Genitalorgane, es folgen sodann 
die einzelnen Ganglienpaare nebst Otolithenblase, endlich der 
hintere Schliessmuskel und der Retractormuskel des Fusses. 
Ich werde alle diese Organsysteme weittT unten im einzelnen 
behandeln, vorher will ich nur kurz auf einige äussere Gestalts- 
veränderungen eingehen, die im wesentlichen die Ausbildung von 
Fuss und Mantel zur Folge haben. Diese Veränderungen be- 
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treffen hauptsfichlich die Ventralseite, indem eine Anzahl von 
Falten aus der Mitte derselben ein keilförmiges Gebilde, eben 
den Fuss, gleichsam herausschälen. Zunächst treten zwei sehr 
tief einschneidende Seitenfalten auf, die nichts anderes darstellen 
als die Mantelfalten, es folgt sodann eine hintere Fussfalte, die 
den Fuss gegen die hinlere Körperregion abgrenzt, und endlich 
eine vordere Fussfalte, hinter dem Munde sich einsenkend. Nun- 
mehr beginnt der Fuss auch selbstständig auszuwachsen und 
stellt sodann ein ausserordentlich bewegliches und contractiles 
Gebilde dar. In den Mantelfalten treten als eine Reihe hinter- 
einander gelegener Papillen die Kiemen auf. 

Die Larve hat mit diesem Stadium ihren Höhepunkt bereits 
Qberschritten , die Organe der erwachsenen Muschel sind fast 
alle bereits angelegt, sie drängen die Larvenorgane mehr und 
mehr zurück und bringen sie endlich zum Verfalle. Zunächst 
erliegen demselben Urniere und larvales Muskelsystem, sodann 
aber das Velum, und sein Verlust ist von so tiefgreifendem Ein- 
flüsse auf die ganze äussere Gestalt, dass ich hier etwas darauf 
eingehen muss. Bis jetzt nahm das Velum als ein mächtiges 
Gebilde die ganze Vorderseite der Larve ein, nunmehr schrumpft 
as plötzlich zusammen, sodass der ganze weite Raum, den es 
vorher inne hat, auf ein Minimum reducirt wird, und Mund und 
vorderer Schliessmuskel , die ursprünglich weit von einander 
entfernt lagen, nun nahe an einander gerückt sind, wie es ja 
der Organisation der erwachsenen Muskel zukommt. Die Ver- 
änderungen am übrigen Körper sind nur gering, die Schale 
stellte bisher ein ziemlich gleichmässig gerundetes Plättchen dar, 
durch verschieden starkes Auswachsen nach verschiedenen 
Richtungen wird die typische Gestalt der Dreissensia-Schale 
erreicht 

Nach dieser kurzen allgemeinen Schilderung wollen wir nun 
die einzelnen Organsysteme etwas genauer betrachten und be- 
ginnen mit den larvalen Organen. 

L Velum, Das Velum, welches sich, wie ich früher schon 
erörterte, aus Zellen der I. Ectodermgeneration anlegte, macht 
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sich zuerst schärfer bemerkbar durch einen Kranz langer Cilien, 
die bald eine ganz bestimmte und charakteristische Anordnung 
zeigen. Von vorn gesehen stellt das Velum ein ovales Gebilde 
dar, welches seitlich durch die Schalenhälften stark eingeschnOrt 
erscheint und so mit zwei Lappen sich über die Schalenränder 
vorwulstet. Seiner histologischen Structur nach besteht das 
Dach des Velums aus sehr stark abgeplatteten Zellen, sein Band 
dagegen ist mächtig verdickt, hier liegen die Zellen, welche den 
Cilienapparat tragen. Dieser zerfällt in zwei besondere Gruppen, 
von denen die obere aus einem Doppelkranze sehr langer Cilien 
besteht, während die untere einen breiten Ring kurzer Cilien 
darstellt. Beide sind durch eine schmale, unbewimperte Zone 
von einander getrennt Ein postoraler Wimperkranz hat an 
dem Aufbau des Velums keinen Anteil. 

U. Fuss. Die Bildung des Fusses ist oben bereits eingehend 
geschildert worden, einen Punkt von besonderer Wichtigkeit 
muss ich jedoch hier noch nachholen. Im Inneren ist nämlich 
der Fuss von einem sehr stark ausgebildeten Mesenchym- 
Muskelgewebe erfüllt, und seine Herkunft ist es, die uns hier 
interessirt Bisher leitete man dasselbe von den ürmesoderm- 
zellen ab, meine Untersuchungen ergaben mir für dasselbe einen 
besonderen Bildungsherd. In der Zeit nämlich, wo der Fuss sich 
äusserlich herauszubilden beginnt, tritt auf seiner unteren Seite 
vor dem Pedalganglion eine starke Zellwucherung auf, die sich 
losschnürt, im Inneren auflöst und die Muskel- und fiinde- 
gewebselemente des Fusses liefert. Die Kürze dieser Mitteilung 
verbietet mir zunächst ein weiteres Eingehen auf die Wichtig- 
keit dieser Thatsache. 

III. ürniere. Dieses bisher bei der Muschellarve noch 
recht unvollkommen bekannte Organ besitzt einen ausserordent- 
lich ein&chen Bau. Es besteht im wesentlichen aus einem dick- 
wandigen Rohr, welches von einer einzigen Zelle gebildet wird, 
nach aussen mit dem Ectoderm verschmilzt und durch einen 
feinen Perus ausmündet, nach innen dagegen in ein zarten, 
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membranösen Kanal übergeht. Dieser Kanal wird gegen die 
Leibeshöble durch eine Wimperzelle abgeschlossen, die eine 
mächtige Wimperflamme in das Rohr entsendet. Seiner Ent- 
stehung nach ist das ganze Gebilde ectodermaler Natur. 

IV. Muskelsystem. Innerhalb des Muskelsystemes haben 
wir zwei Gruppen zu unterscheiden, ein larvales und ein be- 
ständiges. Das larvale Muskelsystem besteht constant aus drei 
MuskelzOgen jederseits, die alle nahezu von der gleichen Stelle 
am hinteren Schalenrande entspringen und von hier stark 
divergirend nach vorn verlaufen. Wir unterscheiden sie als 
dorsalen, medialen und ventralen Retractormuskel. Die beiden 
ei-steren sind die weitaus mächtigsten, sie ziehen zum Velum, 
verästeln sich stark in demselben und dienen dazu, dasselbe in 
die Schale zurückzuziehen. Der ventrale Retractormuskel ist 
klein und desshalb bisher stets übersehen worden, er hat die 
um den After gelegenen Körperteile in die Schale einzuziehen. 
P>ntwicklungsgeschichtlich stellen sie umgewandelte Mesenchym- 
Zellen dar, ebenso wie die übrigen Muskelsysteme. Von diesen 
tritt der vordere Schliessmuskel zuerst und zwar fast gleichzeitig 
mit dem larvalen Retractormuskel auf. Er liegt an der Dorsal- 
seite hinter dem Velum und zieht von einer Schalenhälfte zur 
anderen. Viel später erst tritt auch der hintere Schliessmuskel 
auf, und endlich der Retractormuskel des Fusses, der vom 
hintt ren Schalenrand aus schräg nach vorn und unten in den 
Fuss hinein zieht 

V. Nervensystem. Die Lamellibranchiaten besitzen 
typisch drei Ganglienpaare, Cerebral-, Pedal- Visceralganglien. 
Das Cerebralganglion ist seiner Genese nach aufs engste ver- 
knüpft mit der Scheitelplatte, wir müssen desshalb hier etwas 
näher auf dieselbe eingehen. Sie liegt genau in der mittleren 
Längslinie des Velums, etwas nach vorn verschoben. Der zu- 
nächst ganz undifferenzirte Zellhaufen, dereinen Wimperbüschel 
trägt, erleidet alsbald in seinem Inneren weitgehende Sonderungen 
Zunächst vollzieht sich an der Oberfläche eine Sonderung in 
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eine hintere, das WimperbQschel tragende Partie und in eine 
vordere, die sich bald zur [einer tiefen Grube einsenkt. Am 
Grunde dieser Einsenkung geht nun eine Spaltung der Zell- 
elemente vor sich, die zur Loslösung eines besonderen Zeil- 
complexes fahrt, eben des Gerebraiganglions. Die Scheiteigrube 
selbst scheint später hervorragenden Anteil an der Bildung der 
Mundlappen zu nehmen, der cilientragende hintere Teil dagegen 
erliegt einer völligen Auflösung. 

Durchaus anderer Art sind die Vorgänge, welche zui Aus- 
bildung dvH Pedalganglions führen. Dieses entsteht in Form 
zweier symmetrisch gelegener Verdickungen an der Ventralseite 
des Fusses, und dicht hinter ihm das Visceralganglion, ebenfalls 
aus einer Ectodermwucherung. Beide Ganglienpaare liegen also 
ursprünglich nahe bei einander, erst die einschneidende hintere 
Fussfurche scheidet sie. Erwähnen will ich endlich noch, dass 
bei der Ausbildung der Längscommissuren, die zum mindestens 
teilweise sich selbstständig vom Ectoderm loslösen, noch deutlich 
ein Pleuralganglion nachzuweisen ist. 

VI. Sinnesorgane. Da Augen oder augenähnliche 
Organe bei Dreissensia völlig fehlen, so haben wir hier nur n<)ch 
die Otolithenblase zu betrachten. Dieselbe entsteht aus einer 
KctodermeinstOlpung, erzeugt im Inneren einen grossen Otolithen 
und lagert sich allmählich tief in das Pedalganglion ein. 

VII. Darmkanal. Es bleibt uns hier nur noch die 
weitere Entfaltung der drei Hauptabschnitte zu betrachten übrig. 
Der Vorderdarm erleidet die geringsten Veränderungen, er 
bildet ein einfaches Rohr, welches ganz von mächtigen Cilien 
ausgefallt ist. Sehr stark sind dagegen die Umwandlungen, 
welche der mittlere Abschnitt durchzumachen hat Derselbe 
zerfällt zunächst in zwei Hauptabschnitte, in den vorzugsweise 
verdauenden Teil (Magen, Leber, Erystallstielblindsack) und in 
den Dünndarm, der mit dem Proctodäum zur Bildung des End- 
darms verschmilzt. Magen und Leber sind entwicklungsge- 
schichtlich sehr enge mit einander verknüpft. Schon auf dem 
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Stadium der Gastnila beobachtete man in dem vorderen Teil 
der Mitteldarmanlage einzelne grössere, heller gefärbte Kerne, 
sie verschieben sich allmälich zur Seite und bilden hier zwei 
kleine Ausbuchtungen, die sich bald zu den Lebersäckchen ent- 
falten. Auch histologisch tritt sodann eine Scheidung ein.' Das 
Magenepithel ist stark abgeflacht und von einer dicken Cuticula 
bedeckt, die Leberzellen nehmen den typischen, schaumigen Bau 
an. £in Abschnitt des Magens verdient noch unser besonderes 
Interesse. Schon frühzeitig bemerkt mau nämlich auf der 
rechten, hinteren Seite desselben eine kleine Ausbuchtung, die 
sich schnell vertieft und mit einem eigentümlichen Flimmersaume 
bedeckt. Es ist dies der Krystallstielblindsack, so genannt nach 
seinem Ausscheidungsprodukte, dem für viele Muscheln charak- 
teristischen Erystallstiel. Der Dünndarm selbst stellt ein ein- 
faches Rohr dar, er ist im Inneren von starken Glien erfüllt 
und bildet eine Anzahl charakteristischer Schlingen, die bei der 
Umwandlung der Larve eine beträchtliche Umordnung erleiden. 
Der Enddarm besitzt ganz dieselbe Structur wie der Dünndarm, 
an seiner Ausmündungsstelle liegen in der Regel einige stark 
vacuolisirte Zellen. 

Vin. Gemeinsame Anlage von Herz, Niere und 
Genitalorganen. Es ist der letzte Organcomplex, der uns 
zu betrachten übrig bleibt. Wenn auch schon sehr früh sich 
anlegend, so ist er doch derjenige Complex, der erst am spätesten 
zur völligen Entfaltung gelangt. Auf dem Stadium etwa, wo 
das Proctodäum gerade erkennbar wird, bemerkt man hinter 
demselben eine kleine Zell Wucherung, die sich vergrössert, ab- 
schnürt und so einen kleinen, rundlichen Zellenhaufen hinter 
dem After bildet. Nach einer kleinen Ruhepause beginnen sich 
Differenzirungen innerhalb desselben bemerkbar zu machen, in- 
dem der ursprünglich in der Medianebene gelegene unpaare 
Zellhaufen sich beiderseits nach den Seiten des Darmes hin ver- 
schiebt Die äusseren Zipfel dieses so gebildeten Zellstranges 
beginnen sich epithelartig zu einem kleinen Bläschen, der späteren 
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Niere, zusammenzuschli^sen. Der Rest der zu der ursprüng- 
lichen Anlage gehörigen Zellen spannt sich zwischen den beiden 
Nierenbläsohen in unregelmftssigen Strängen aus, nimmt aber 
bald ebenfalls eine gewisse Ordnung ein und bildet einen Zellen- 
ring um den Darm. Diese Bildung enthält in sich die Anlage 
von Herz, Pericard und Genitalorganen. 

IX. Herz und Pericard. Von den letztgenannten Or- 
ganen entfaltet sich zunächst Herz und Pericard. Der einfache 
Zellenring umschliesst zwischen sich und dem Darme eine Höhlung, 
die spätere Herzhöhle. Durch Spaltung wird der Ring zu einem 
Doppelring, der äussere bildet die Pericard wand, der innere die 
Herzwand, beide schliessen zwischen sich die Pericardhöhle ein. 
So einfach dieser Process zu beschreiben ist, so ausserordentlich 
mflhselig ist er zu beobachten, da nur wenige Zellen diesen 
ganzen Complex,' der nun bereits sämmtliche Haupttheile des 
späteren Organes ausgebildet enthält, zusammensetzen. Die 
weiteren Vorgänge sind leichter zu verfolgen, der innere Herz- 
riiig diflferenzirt sich durch eine leichte EinschnQrung in Kammer 
und Vorhöfe, an der Grenze zwischen beiden treten später die 
Klappen als Vorwulstungen der Herzwand auf. Erwähnen will 
ich endlich noch das Auftreten grösserer Zellen am Ende der 
Entwicklung, dieselben nehmen bald einen drasigen Bau an 
und stellen die Pericardialdrüsenzellen dar. 

X. Niere. Wir kehren nun zur Niere zurück, die wir als 
ein kleines, jederseits vom Darme gelegenes Bläschen verliessen. 
Dasselbe streckt sich zunächst in die Länge und ei*fährt dann 
eine bogenartige Krümmung, deren eines Ende sich zum Beno- 
pericardialgange entwickelt, während das andere den Ausführgang 
bildet. Die zwischen ihnen liegenden Teile stellen das Drüsen* 
gewebe der Niere dar. Am einfachsten ist die Bildung d^s 
Renopericardialganges, der eine Zipfel wächst einfach sehr lang 
aus und mündet an der Hinterseite des Pericards in dasselbe 
ein, in seinem Inneren zugleich eine mächtige Wimperflamme 
entwickelnd. Das vordere Ende, welches zum Ausführgange 
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wird, hat complicirtere Umwandlangen durclizaiiiaeheii. Zunächst 
erweitert es sifja in seinem vorderen Teile nod wächst nach der 
Medianebene unteriialb des Darmes bin, bis sich die entsprechenden 
Teile vpn beiden Seiten berühren. Es erfolgt sodann eine Ver- 
schmelz9ng. Inzwischen hat sich auch der Renopericardialgang 
ausgebildet und schiebt sich unterhalb dieser Vereinigungs- 
stelle ebenfalls nach vom. Die unmittelbar Qber den Reno- 
pericardialgängen gelegenen Partieen der Niere ziehen sich nun 
jederseits zipfelförroig aus und verschmelzen endlich mit der 
Mantelhöhle, von wo ihnen ein kurzer ectodermaler Gang ent- 
gegenkommt. Hiermit ist im wesentlichen der Bau der fertig 
ausgebildeten Niere erreicht. 

XI. Geschlechtsorgane. Den letzten sich aus der gemein- 
samen Anlage entfaltenden Organcomplex stellen die Geschlechts- 
organe dar. Sie treten erst spät auf, nachdem die Larve sich 
bereits festgesetzt hat, und Herz, Pericard und Niere bereits 
wohl differencirt sind. Ihre Differenzirung wird dadurch ein- 
geleitet, dass in der hinteren Pericadialwand einzelne Kerne auf- 
treten, die einen hellen, bläschenförmigen Bau nebst mächtigem 
Nucleolus besitzen, und sich so scharf von den kleinen Kernen 
der Pericardialzellen unterscheiden. Diese Zellen lösen sich bald 
mit ihren Kernen völlig vom Pericard los und bilden nunmehr 
ein gesondertes Zellhäufchen, welches unterhalb des Pericards 
in die Medianebene zu liegen kommt. Ob noch ein besonderer 
Ausfflhrgang von aussen her hinzutritt, vermag ich nicht mit 
Sicherheit zu sagen, da meine ältesten Stadien noch nichts von 
demselben aufwiesen, sehr lang könnte er jedenfalls nicht sein, 
da das Genitalsäckchen an beiden Enden bis nahe an die 
Mantelhöhle heranreicht, genau da, wohin der spätere Ausführ- 
gang zu liegen kommt. 
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In der Sitzung vom 6. April 1900 berichtete Herr Ä. Kossei 
über die Untersuchungen von A. Kossei und F. Kutscher: 

jyüeber die EiweissBtoffe^^ 

Die aus den Resultaten der Elementaranalyse berechneten 
Formeln fOr die Eiweisskörper haben bisher nur wenig Bedeutung 
ffir unsere Vorstellungen über ihre Konstitution gewonnen. Um 
den Bau dieser complicirten chemischen Verbindungen unserm 
Verständnis nahe zu bringen, ist es erforderlich, nicht Atome, 
sondern Atomgruppen unserer Betrachtung zu Grunde zu legen. 
Ein chemisches System der Eiweisskörper kann nur dadurch 
geschaffen werden, dass wir die gröberen Bruchstacke des 
Eiweissmoleküls , wie wir sie durch hydrolytische Zersetzung 
gewinnen, in qualitativer und zugleich in quantitativer Hinsicht 
erforschen. 

Für die systematische Gruppirung ist es eine grosse Er- 
leichterung, wenn man eine dieser Atomgruppen als Grundlage 
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oder ,^ern*' des Moleküls bezeichnen kann, in ähnlicher Weise, 
wie man den Benzolring als Kern einer grossen Zahl chemischer 
Verbindungen betrachtet. Als Kern wird man aber nur eine 
solche Atomgruppe ansehen können, welche allen Eiweisskörpem 
zukommt und welche überall, wo sie vorkommt, auch einen 
eiweissähnlich^n Gharacter bedingt. 

Ich habe in einem früheren Vortrag darauf hingewiesen'), 
dass diejenige Gruppe des Kiweissmoleküls , welche die Hexon- 
basen: Arginin (GcHuNiOs), Histidin (GeHaNtOt) und Lysin 
(GcHuNsOs) enthält, diesen Bedingungen entspricht. Diese 
Gruppe — ich will sie als „Hexonkern" bezeichnen — ist allen 
Eiweisskörpem, soweit sie bisher daraufhin untersucht sind, 
gefunden worden. Andererseits findet sie sich, wie ich früher nach- 
gewiesen habe, auch in den Protaminen, denen wichtige Eigen- 
schaften der Eiweisskörper zukommen. 

Die bisher bekannten Protamine sind nicht, wie ich früher 
annahm, ausschliesslich aus diesen stickstoffhaltigen Gruppen 
zusammengesetzt, sondern sie enthalten neben den Hexonbasen 
in geringerer Menge noch andere stickstoffärmere Atomgruppen, 
z. B. Amidovaleriansäure;^) diese müssen nach obiger An- 
schauung als an den Hexonkern angefügte „Seitenketten^^ 
beträchtet werden. Der Uebergang der Protamine in die ge. 
wohnlichen Eiweisskörper (im engeren Sinne des Worts) ist 
nach meiner Auffassung so zu denken, dass diese an den Kern 
angefügten stickstoffarmeren Seitenketten an (Zahl und Mannig- 
faltigkeit zunehmen. 

Um diese Auffassung einer experimentellen Prüfung zu unter- 
ziehen, haben Herr Dr. Kutscher und ich eine gemeinschaft- 
liche Untersuchung begonnen, über deren erste Resultate ich 
heute berichte. Wir haben durch diese Arbeiten vorerst zwd 
Fragen zu beantworten gesucht. 



1) Diese Sitzangsberichte, 14. Juli 1897, Seite 56. 

2) Zeitschrift fOr physiologi^^che Chemie, Bd. 26, S. 588. 
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Die erste Frage betrifft die Natur des Hexonkerns selbst. 
Meine frQheren Arbeiten haben gezeigt, dass den verschiedenen 
Protaminen nicht der gleiche Hexonkern zu Grunde liegt. Einige 
derselben wie Clupein, Salmin, Scombrin liefern von den bisher 
bekannten Basen nur Arginin*), das Sturin hingegen ergiebt bei 
der Spaltung neben dem Arginin noch Histidin und Lysin. Giebt 
es derartige Unterschiede auch bei den complexen Eiweisskörpem, 
enthalten die diesen Eiweissarten zu Grunde liegenden Hexon- 
kerne immer alle drei Hexonbasen, ebenso wie der Kern des 
Starina? 

Die zweite Frage, welche unsere Untersuchungen leitete, 
war die nach der Menge der basischen Spaltungsprodukte. Aus 
den quantitativen Bestimmungen muss sich zunächst das Mole- 
kularverhältnis zwischen den einzelnen Basen, also zwischen den 
einzelnen Bestandtheilen des Hexonkerns ergeben, ferner aber 
auch das quantitative Verhältnis zwischen dem Hexonkern im 
Ganzen und den übrigen Gruppen des Eiweissmoleküis. 

Es ist hier nicht der Ort, auf die von uns benutzten 
Methoden im Einzelnen einzugehen und ich muss in dieser Hin- 
sicht auf eine in der Zeitschrift für physiologische Chemie 
erscheinende Publication verweisen* Nur das folgende sei er- 
wähnt : Wir fährten die Untersuchungen in der Weise aus, dass 
wir die zu untersuchende Substanz mit Schwefelsäure oder mit 
Jodwasserstoffsäure, im letzteren Falle bei Gegenwart eines 
Reductionsmittelff längere Zeit erhitzten und dann eine Reihe 
von Körpern entfernten, welche bei den weiteren Fallungen 
hinderlich gewesen wären. Schon 'Mulder hat darauf hin- 
gewiesen, dass bei der hydrolytischen Zerlegung der Eiweiss- 
körper durch Mineralsäuren stickstoffhaltige Stoffe humin- 
artigen Charakters entstehn^), später haben solche Stoffe auch 



1) Zeitechrift iür physiologiache Chemie, Bd. 26, S. 588. 

2} M nid er, Journal für practische Chemie, 21, S. 343. 1840. 
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den Namen ..Melanoidinsfiure** empfangen. Wir haben dif^se 
Stoffe, da sie unsere Niederschläge verunreinigen würden, zu- 
nächst entfernt, sodann das bei der Zersetzung entstehende 
Ammoniak bestimmt, dasselbe ebenfalls entfernt und hierauf 
nach der früher beschriebenen Methode Arginin und Histidin 
mit Silbernitrat und Baryt ausgefällt Ein neues von uns 
ausgearbeitetes Verfahren ermöglichte die Trennung von 
Histidin und Arginin. Die Menge dieser Basen wurde mit HQlfe 
der Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl festgestellt, diese Er- 
gebnisse wurden in einzelnen Fällen auf polarimetrischem W^e, 
häufiger durch Wägung der krystallisirten Salze controUirt. Das 
Lysin wurde nach früher beschriebener Methode ^) aus dem Filtrat 
des Silbemiederschlages durch Phosphorwolframsäure gef&Ut, in 
das Pikrat übergeführt und dieses nach einmaligem Umkrystalli- 
siren aus wenig Wasser gewogen. 

Die folgende Tabelle verzeichnet den wesentlichsten Tbeil 
der von uns bisher ausgeführten Versuche. In derselben haben 
wir im Interesse der Uebersicht verzichtet auf die Wiedergabe 
der Mengen desjenigen Stickstoffs, welcher in Form der humin- 
artigen Stoffe Mulder^s abgespalten wird, wir behalten diese 
Zahlen, die für die vorliegende Frage nicht direkt in Betracht 
kommen, der ausführlichen Publication vor. 

Nach der nachfolgenden Tabelle lassen sich die untersuchten 
Stoffe in zwei Gruppen eintheilen, deren erster die einfachsten 
Eiweiisskörper oder Protamine angehören, während die zweite 
die Eiweisskörper im engeren Sinne enthält Die Gesammt- 
menge des Hexonbasen-Stickstoffis beträgt bei ersteren 88,0—67,7^/0, 
bei den letzteren 37—6% des GesammtstickstoflEs. 

Die Protamine können, wie schon erwähnt, in zwei Gruppen 
getheilt werden. Die eine wird durch das Sturin gekennzeichnet 
und enthält alle drei Basen, also einen Trihexonkern. Die 
Basen stehen hier in dem Molekularverhältniss 1 Molekül Histidin : 
4 Mol. Arginin: 1 Mol. Lysin. 



1) Zeitschrift fQr physiolog. Chemie, Bd. 26, S. 586. 
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Berechnet Gefunden 
Histidin 12,7 12,7 

Arginin 57,0 57,5 

Lysin 12,0 10,7 

Dies sind die Resultate, welche sich bei Anwendung der 
verbesserten Methoden zur Bestimmung der Basen, besonders 
des Lysins ergeben haben. Nach meinen froheren mit unvoll- 
kommeneren Methoden ausgefQhrten Analysenzahlen hatte ich 
3 Mol. Arginin und 2 Mol. Lysin angenommen.') 

Die andere Gruppe der Protamine enthält nur eine Hexen- 
base und zwar das von E. Schulze entdeckte Arginin. Hier 
ist also ein „Monohexonkern'' vorhanden. Protamine, welche 
zwei Basen liefern, also einen „Dihexonkern" enthalten, sind 
bisher noch aufgefunden worden. 

Ein bemerkenswertes Ergebniss hat die Untersuchung des 
Gyclopterins eines von Herrn Morkowin im hiesigen Labora- 
torium in den Testikeln von Cyclopterus lumpus aufgefundenen 
Protamins ^), geliefert. Hier konnten wir als eine an den Hexon- 
kern angefügte Gruppe das Ty rosin feststellen,') also eine 
Atomgruppe, die unter den Spaltungsproducten der complexen 
Eiweisskörper ausserordentlich häufig, wenn nicht regelmässig 
auftritt. Demgemäss giebt das Cyclopterin nicht allein die 
Biuretreaction , sondern auch die Millon'sche Reaction, es ist 
trotzdem ein echtes Protamin. Man wird offenbar bei näherer 
Untersuchung dieser Körpergruppe noch eine grosse Mannig- 
faltigkeit in den angefügten Seitengruppen und weitere Ueber- 
gänge zu den complexen Eiweisskörpern auffinden. 



1) Diese Sitzangaberichte, 16. M&n 1898. 

2) Zeitschrift für physiologische Chemie Bd. 28 S. 313. 

3) Das ans dem Cyclopterin dargestellte Tyrosin wurde durch seine 
Reactionen, LOslichkeitsverhältnisse, and durch eine Stickstoffbestimmong 
als solches characterisirt: 

Stickstoff gefunden : Stickstoff berechnet: 

Procente 7,75 für Tyrosin 7,60 
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Unter den Eiweisskörpern im engeren Sinne des Worts 
zeichnen sich die Histone durch ihren Reichthum an Basenstick- 
stoff ans. Hierdurch ist diese Eiweissgruppe, die ich im Jahre 
1883 auf Grund ihrer äusseren Eigenschaften charakterisierte^) 
und deren Aufstellung damals auf den heftigsten Widerspruch 
stiess, scharf gekennzeichnet, schärfer noch als dies durch 
Fällungsreactionen geschehen kann. Die Beziehung der Histone 
zu den übrigen Eiweissstoffen findet auch in folgender Zusammen- 
stellung einen Ausdruck. 





Procente des Gesammt-Stickatoffs 


Spaltangs- 




Stickstoff des 
Silberniederscblags 


Stickstoff des 
Ammoniaks 


Verfahren 


Eüston 


30,7-35,5 


4-7,5 


4 Yennohe, b. Th. 
Sohwefeiaore 
z. Th, Balzi&iire 


Fibrinpepton 


20 


10 


Salzs&ve 
72 Stunden 


Eieralbmnin 


18,7 


11 


Salzsäure 


Ca8^!n 


14,6 


9,1 


Schwefelsäure 


Caseln 


16,4 


12,9 


Salzsäure 


Parahiston") 


11,7 


Nicht bestimmt 





Bei diesen Versuchen sind die Eiweisskörper zunächst mit 
Hälfe einer Mineralsäure zerlegt, sodann ist nach Ausfallung 
der Huminsubstanzen und Abtreibung des Ammoniaks in der 
früher beschriebenen Weise ein Silberniederschlag erzeugt worden« 



1) Zeitschrift für physiologische Chemie Bd. YIII S. 511. 

2) Nach einem Versuch des Herrn A. Ascoli. Hiemach gehört das 
Parahiston Fleroff*s nicht zur Histongruppe. 
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welcher EBstidin tind Arginin enthält. Der Stickstoffgehalt dieses 
Niederschlages kann nicht als Aosdrack der Summe von Arginin 
Histidin betrachtet werden, denn eine genauere Untersuchung 
überzeugte uns davon, dass etwa 15 Procent des Stickstoff- 
gehalts dieses Silbemiederschlags auf andere mitgefallte Stoffe 
zu beziehen sind. Wohl aber kann man den Stickstoff dieses 
Niederschlages zu einer vergleichenden Betrachtung benutzen 
und dann ergiebt sich dasselbe Resultat, welches schon aus 
der ersten Tabelle hervorgeht: Die Masse des Protaminkems, 
oder besser gesagt: des Hexonkerns ist in den Histonen eine 
grössere als in den übrigen Eiweisskörpem. 

Das Verhältniss dieser Körper zu den übrigen Eiweissstoffen 
kann in zwiefacher Weise aufgefasst werden. Entweder kann man 
sich vorstellen, dass die Anzahl der an den Kern angefügten Seiten- 
gruppen eine geringere ist, als bei den übrigen Eiweissarten oder 
man kann sich die Histon durch die nachträgliche Anfügung eines 
an Arginin und Lysinreichen Protamins an einen fertigen Eiweiss- 
Stoff entstanden denken.') Welche dieser beiden Anschauungen 
die zutreffende ist, lässt sich heute noch nicht entscheiden. 

Unter den übrigen Eiweisskörpem haben wir auch diejenigen 
des Weizenklebers mit in das Bereich unserer Betrachtungen ge- 
zogen, da wir in dem alkohollöslichen Theil derselben besonders 
einfache Eiweissstoffe voraussetzten. Dieselben wurden nach dem 
Verfahren von Ritthausen dargestellt.^) Die Versuche führen 
zu dem wichtigen Ergebniss, dass im Mucedin, Glutenfibrin und 
Gliadin das Lysin mit Hülfe der Pikrinsäure-Methode nicht nach- 
gewiesen werden kann. Diese enthalten also abweichend von den 
übrigen Eiweisskörpem einen „Dihexonkern'* und gehören dem- 
gemäss in eine besondere Gruppe der Eiweissstoffe. Es ergiebt 



1) A. Kossei, Ueber die Ljmphzellen. Deutsche medicinische 
Wochensohrifb. 1894 No. 7. 

2) Rittbaasen, Die Eiweissstoffe der Gretreidearten, HOlseDfrüchte, 
usw. Bonn 1872. 
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sich somit, dass die Arbeiten von Morishima'), welcher die 
Eintheilung der Weizenkleber-Proteinstoffe nach Ritthausen 
verwarf nnd zu dem Ergebniss kam, dass im Weizenmehl nur 
ein Eiweissstoff, das „Artolin**, enthalten sei, auf einem Irr- 
thnm beruhen.') Nach unseren Spaltungsversuchen mQssen im 
Weizenkleber mindestens zwei ihrer Constitution nach verchiedene 
Eiweissarten vorhanden sein, das Glutencase][n einerseits und 
die alkohollöslichen Proteinstoffe andererseits. 

Diese Thatsache eröfinet neue Fragen auf dem Gebiete der Er- 
nährungslehre. Man wird die Rolle der lysinfreien Proteinstoffe im 
Stoffwechsel untersuchen müssen, um festzustellen, ob diese beiden 
verschiedenartigen Bestandtheile unseres Brotes die gleiche oder 
verschiedene Bedeutung fQr Ansatz und Umsatz besitzen. Jeden- 
falls stehen diese Stoffe hinsichtlich ihrer Zusammensetzung in 
einem gewissen Gegensatz zu den Histonen, insofern in ihnen 
die Masse des Hexonkerns eine geringe, hingegen die Ammoniak- 
menge eine ausserordentlich hohe ist. 

Während diesen Stoffen das Lysin fehlt, sind beim Spongin 
die Versuche zur Darstellung des Histidins fehlgeschlagen. Die 
übrigen bisher untersuchten Eiweissstoffe: Fibrin, Fibrinpepton 
(Deuteroalbumose), Gasein, Leim und Elastin enthielten die drei 
Basen nebeneinander. Bereits Hedin,^) dem wir wichtige Auf- 
schlüsse über die Entstehung von Basen aus Eiweiss verdanken, 
hat Bestimmungen des Arginins in Eiweisskörpem ausgeführt, 
die entsprechend den damals angewandten Methoden niedrigere 
Werthe ergaben. 

Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen, soweit 
sie das System der Eiweisskörper betreffen, in einer Tabelle 
zusammen, so lassen sich die untersuchten Eiweissstoffe in 
folgendes Schema einordnen: 



1) Arch. f. experimentelle Paihol. n. Pharmakologie, Bd. 41, S. 291. 

2) Vgl. Journal fOr practiscbe Chemie, [2] 50, 474. 
3} Diese Zeitschrift, Bd. 21, S. 155. 
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MoDohexonkern 
(Argioin) 


Dihezonkern 


Trihexonkern 


Protamin«^ 


a) tyrosinfrei: 

Salmin 

Clnp^n 

Soombrin 

b) tyromnhalüg: 

Cydopterin 


Nicht bekannt 


Stnrin 
(tyrosinfrei) 


Complexe 
Eiweiflsstoffe 


Nicht bekannt 


a) Arginin und 
Histidin: 

Glntenfibrin 
Mncedin 
Gliadin 

b) Arginin und 

Ljsin 
Spongin (?) 


Hiaton >) (?) 

Casätn 

Fibrin 

Fibrinpepton 

Glntencaaeln 

Leim 

Elastin 



In derselben Sitzung vom 6. April 1900 sprach Herr 
A. Kossei Aber: 

Untersnohiuigen des Herrn Dr. Goto fibor die LSsnng der 
Harnsäure dnroh Nnele&ie&nre. 

Die Ausscheidung der Harnsäure in den Geweben und ihre 
Auflösung ist bisher wesentlich von zwei verschiedenen Gesichts- 
punkten aus beurtheilt worden: erstens hat man die directe 
Einwirkung der zelligen Elemente in Erwägung gezogen und 
zweitens die chemische Beschaflenheit der Köi'perfiQssigkeiten. 
Als den bei der Lösung wirksamen Factor hat man die Alkales- 
cenz angesehen. Die Untersuchungen, Ober welche ich berichten 
möchte, zeigen, dass dem Organismus für diesen Zweck ausser 
der Alkalescenz noch ein zweites Mittel zu Gebote steht, indem 



1) Histidin ist beim Histon noch nicht sicher nachgewiesen. 
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gewisse Zellbestandtheile auch unabhängig von der Gegenwart 
der Alkalien, selbst bei sanrer Reaction der Flassigkeit, eine 
gewisse Menge Harnsäure in Lösung halten können. 

Ehe ich die Untersuchungen selbst anfbhre, sei es mir ge- 
stattet einige Worte zu sagen Ober die Erwägungen, die midi 
veranlasst haben, Herrn Dr. Goto diese Versuche vorzuschlagen. 
Schon vor längerer Zeit machte ich die Beobachtung, dass die 
Nuclelnsäure im Stande ist, sich mit einer gewissen Menge 
Purinbasen zu verbinden*). Fügt man zu einer Nucleltnsäure- 
lösung eine kleine Menge Adenin oder Hypoxanthin oder eine 
andere dieser Basen hinzu, so werden die Basen durch die 
Nuclelnsäure in einen Zustand übergeführt, in dem sie ge- 
wisse FäUungsreactionen, die ihnen im freien Zustand zukommen, 
eingebüsst haben , sie sind z. B. durch ammoniakalische Silber- 
lösung nicht mehr fällbar. Nachdem ich sodann in Gemeinschaft 
mit Herrn A. Neumann durch Abspaltung der Nucleinbasen 
aus der Nuclelnsäure die Thyminsäure gewonnen hatte, fanden 
wir die gleiche Eigenschaft bei der Thyminsäure wieder*). 
Schmiedeberg hat versucht, meine früheren Beobachtungen 
fortzusetzen und glaubt, dieser Beaction einen Formel-Ausdruck 
geben zu können ^. 

Bei den engen chemischen Beziehungen, die zwischen den Basen 
der Puringruppe und der Harnsäure vorhanden sind, lag es 
nahe, auch diese auf ihre Verbindungsfähigkeit mit Nuclelnsäure 
und Thyminsäure zu prüfen. Die folgenden Untersuchungen zeigen, 
dass eine Vereinigung zwischen beiden Körpern in der That existirt 
Diese ist zwar sehr locker, aber immerhin im Stande, die Lös- 
lichkeitsverhältnisse der Harnsäure zu verändern. 



1) E. du Bois-BeymoDds Archiv fOr Physiologie 1893, S. 164. Aom. 

2) Zeitschrift für phydolog. Chemie, Bd. 22, S. 81. 

1) Arch. fttr experiment. Pathologie q. Pharmakologie Bd. 48, S. 78. 
Die Formel ist folgende: 

4(C4«Hi«0ntNi«0i«, 2PtOs + 2HiO) + (C««ü«8Gu«Ni«0i«, 2PiOi + 2HiO) 
+ 2 Vi (C.H.NO + 2 (C.HsN.0). 
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Das Ergebniss der Untersuchungen des Herrn Dr. Goto 
ist am l>esten aus folgenden zwei Versuchsreihen zu entnehmen. 
In der ersten Versuchsreihe wurden je 0,05 gr. Harnsäure in 
drei Versuchen in Wasser unter Zusatz von möglichst wenig 
Natronlauge gelöst und jede Lösung auf 60 C!c aufgefüllt. Zu 
einer dieser Lösungen wurde thyminsaures Natron hinzugefQgt, 
welches durch Doppelzersetzung aus O^gr. thyminsaurem Baryt ^) 
gewonnen war, zu einer zweiten Lösung 0,5 gr. Witte -Pepton, 

Fällung der Harnsäure durch Salzsäure. 
50 Ccm Wasser. 1 Cc conc. Salzsäure. 



Zusatz 


Anffewuidte 
mange 


Zeit, bis zur 
FUtrfttton de« 

Standen 




In Lösung 

H»rnsftiire In 

Prooenten 

der Oeaunmt- 

menge 


Thyminsaures Natron 


0,05 


24 0,0012 


97,6 


Witte.Pepton,0,5grm | 0,05 24 | 0,0345 | 31,0 


phue Zusatz 0,05 24 | 0,0380 24,0 


Thyminsaures Natron 


0,2 


96 


0,0996 50,2 


Witte-Pepton | 0,2 | 96 \ 0,1756 | 12,2 



Ohne Zusatz 



0,2 



96 



0,1860 



7,0 



eine dritte blieb ohne Zusatz. Sodann wurden alle drei Lösungen 
mit je einem Ccm concentrirter Salzsäure gefällt. Nach 24 Stunden 
wurde der Niederschlag auf gewogenem Filter gesammelt und 
gewogen. Ein gleicher Versuch wurde mit 0,2 gr. Harnsäure 
angestellt. Es ergiebt sich, dass die Thyminsäure im Stande ist, 
eine nicht unbeträchtliche Menge Harnsäure in Lösung zu halten. 
In der zweiten Versuchsreihe wurde nicht Salzsäure, sondern 
Kohlensäure zur Ausf&llung benutzt Das ausgeschiedene saure 
hamsaure Natron wurde wiederum in wenig Natronlauge gelöst 



1) A. Kossei und A. Neumann, Zeitschr. für physiolog. Chemie« 
Bd. 22, S. 74. 
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und mit Salzs&ure gefällt Dieser Versuch kommt des im 
thierischen Organismus vorhandenen Bedingangen näher. Hier 
wurde nicht Thyminsäure, sondern die NucIeYnsäure selbst be- 
nutzt und hier handelte es sich nicht um das Lösungsvermögen 
der NucleKnsäure für freie Harnsäure, sondern fQr saures harnr 
saures Natron, wie es bekanntlich in den gichtischen Ablagerungea 
vorhanden ist. Die Versuche zeigen, dass auch in diesem Falle 
das Lösungsvermögen ein beträchtliches ist 



Fällung der Harnsäure durch Kohlensäure. 
(lOOCc Wasser, eine Stande DorchleitaDg der Kohlensftore). 



Yersnch I 



Vers. II 



Vers. III 



Znsati 



Nacletnsaures Natron 

ans Hefe 0,25 gr 

Naclelns&ure aus Thymus 

0,25 gr 

Ohne Zusatz 

Nudelnsaares Natron 

aus Hefe 0,5 gr 

NudeSns&ure aus Thymus 

0,5 gr 

Ohne Zusatz 

Nnclölnsaures Natron 

aus Hefe 0,5 gr 

NudeSnsäure aus Thymus 

0,5gr 

Ohne Zusatz 





0,2 



0,4 



0,6 




72 


0,009 


n 

48 



0,0818 
0,1315 


1» 


0,0004 




0,2868 


n 


0,8177 


n 


0,1971 


n 


0,^4 



95,5 



100,0 

59,1 

67,1 

99,9 



47,1 

67,2 
15,6 



Ist das Verhältniss zwischen der Nuclelnsäure oder Thymin- 
säure einerseits und der Harnsäure andererseits ein gfinstiges, 
so wird die Ausscheidung der Harnsäure, falls sie Oberhaupt 
eintritt, erheblich verzögert Die Ammoniakfällung der Harn- 
säure hingegen wird, wie ausführliche Versuche des Herrn 
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Dr. Goto gezeifrt haben, durch Nuclelnsäure und Thyminsäure 
nicht in bemerkbarer Weise beeinflusst. 

Diese Versuche stellen in der Nuclelnsäure einen harnsäure- 
lösenden Factor fest, i^elcher in den Geweben stets zu Gebote 
steht; In wiefern dieser Factor bei den complicirten Verhält- 
nissen des Körpers zur Wirkung kommt, das ist eine weitere, 
bisher nicht gelöste Frage. Vor Allem werden sieb weitere 
Untersuchungen mit der Möglichkeit beschäftigen müssen, ob 
dieser Factor auch in therapeutischer Hinsicht zu verwerthen 
ist. Hier würde zunächst nicht die Nuclelnsäure in Betracht 
kommen, sondern die Thyminsäure. Krstere ist eben ein mit 
den Körpern ^er Puringruppe bereits beladener Atomcomplex; 
um diese vielleicht selbst Harnsäure bildenden, also schädlichen, 
Gmppen m entfernen, ist es nöthig, sie vorher von den locker 
gebundenen Basen zu befreien, mit anderen Worten, sie in die 
Thyminsäure fiberzuführen. Man würde in der Thyminsäure 
dem Organismus eine Atomgruppe zuführen, welche nicht nur 
die Basen der Harnsäuregruppe, sondern auch die Harnsäure 
selbst bindet und in Lösung hält — 



In derselben Sitzung vom 6. April 1900 machte Herr 
E. Hess eine Mitteilung: 

üeber die onilineare Lage sweier Tetraeder und eine 
TeraUgeneuienuig des D e aar gne ersehen Satses. 

Die besonderen Lagen zweier Tetraeder, wie die ein- und 
mehrfach perspective, die hyperboloidische Lage, ferner diejenige 
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zweier einaoder zugleich um- und eingeschriebenen (der s. g. 
Mob in 8 'sehen) Tetraeder sind schon vielfach Gegenstand der 
Untersuchung gewesen. Dagegen ist diejenige besondere Lage, 
welche aus der allgemeinsten Lage, fOr welche die vier Ver- 
bindungslinien der entsprechenden Eckpunkte und ebenso die 
vier Schnittlinien der entsprechenden Seitenflächen von je zwei 
Geraden geschnitten werden, dadurch resultiert, dass diese beiden 
Geradenpaare je in eine Gerade zusammenfallen, soviel mir be- 
kannt ist, noch nicht genauer betrachtet worden. 

Mao kann diese besondere Lage von vier Geraden im Räume 
und entsprechend von zwei Tetraedern als unilineare Lage 
bezeichnen, während die allgemeinste Lage die bi lineare ge- 
nannt werden könnte. Die hyperboloidische Lage ent- 
spricht dem Falle, dass es eine einfache, die perspective 
Lage dem Falle, dass es eine zweifache Unendli±keit von 
Geraden giebt, welche die vier Verbindnngs- bezw. Schnitt- 
Geraden zugleich schneiden. Die unilineare Lage von vier 
Geraden lässt sich auch so charakterisieren, dass das durch j^ 
drei der Geraden bestimmte einschalige Hyperboloid die vierte 
Gerade zur Tangente hat. 

Für zwei Tetraeder in unilinearer Lage gilt nun der 
folgende Satz, welcher als eine Verallgemeinerung des Des ar- 
gues*schen Satzes fär den Raum bezeichnet werden kann.^) 

Sats. Wenn zwei Tetraeder eine solche Lage 
haben, dass die vier Verbindungslinien der ent- 
sprechenden Eckpunkte von nur einer (d. h. zwei 
zusammenfallenden) Geraden q geschnitten wer- 
den, dann werden auch die vier Schnittlinien der 



1) J. y&lyi hat (Monatshefte f. Math. u. Phys. IV. 1898. S. 12t— 184) 
fQr zwei Tetraeder in hjperboloidischar (speciell zweiwinkliger) nnd in 
perspectiver Lage das räumliche Analogon des Desargues*schen Satzes 
fBr die Ebene bebandelt. 
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entsprechenden Seitenflächen von nor einer (d. h. 
zwei zusammenfallenden) Geraden r geschnitten 
— and umgekehrt. Oder: Die unilineare Lage zweier 
Tetraeder in Beziehung auf die vier Verbindungs- 
linien der Eckpunkte bedingt die unilineare Lage 
in Beziehung auf die vier Schnittlinien der Seiten- 
flächen — und umgekehrt. 



Znsats. Der Punktwurf aus den vier Durch- 
stossungspunkten der Geraden q mit den Seiten- 
flächen des einen Tetraeders istprojectiv zu dem 
entsprechenden Ebenenwurf aus den Verbindungs- 
ebenen der Geraden r mit den Eckpunkten des 
anderen Tetraeders. 

Der Beweis dieses Satzes soll im folgenden analytisch ge- 
führt werden, wobei eins der beiden Tetraeder als Coordinaten- 
tetraeder eines tetrametrischen Systems angenommen wird und 
die Geraden durch P 1 ü c k e r 'sehe Liniencoordinaten in Bezug 
auf dies System dargestellt werden. Der Zusatz ergiebt sich alsdann 
ohne weiteres bei Benutzung eines bekannten v. Stand t 'sehen 
Satzes.*) 



§1.; Beweis eines Hilfssatzes. 

Hil&sats. a) Die Verbindungslinien der vier 
Durchstossungspunkte, in welchen eine Gerade j 
die vier Seitenflächen eines Tetraeders T trifft, 
mit den gegenüberliegenden Eckpunkten sind vier 
Gerade in unilinearer Lage. 



1) ▼. St au dt. Beiträge zur Geometrie der Lage No. 85. 
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b) Daal: Die Schnittlinien der vier Ebenen, 
welche eine Gerade r mit den vier Eckpunkten 
eines Tetraeders Tverbinden, mit den gegenüber- 
liegenden Seitenflächen sind in unilinearer Lage. 

Der Beweis von a) [und analog von b)] ist geführt, wenn 
gezeigt wird , dass die Bestimmung je zweier Liniencoordinaten 
der beiden Geraden, welche die vier bezeichneten Geraden treffen, 
auf eine quadratische Gleichung von verschwindender Discri- 
minante führt. 

För das Tetraeder T als Coordinatentetraeder haben die 
Eckpunkte Oi, Oj, o,, O4 und die Seitenflächen «i, «g» ^s» «4 ^'^ 
folgenden Punkt-, bezw. Ebenen-Coordinaten : 



ai--1000^ ai...lOOO^ 

Ot . . . 1 I . . (1 «) «a . . . 1 I . . (1 ^) 

Die P lücker 'sehen Strahlencoordinaten der Geraden j 
seien 9,*, nämlich 

iqit qit ?»*1 . , 72) 
\ qtA q^t qtt f 

wobei 

qik + qki = Q • • • {2a), gi« g'M + gi« g« + ji*j«t=0 • • • (2/J) 

ist. 

Alsdann sind die Coordinaten der Durchstossungspunkte 
der Geraden q mit den Seitenflächen, nämlich der Punkte c, = 
(g, «,) folgende: 



Ci • • • (g, ai) • • • qtt git qn\ 

Ci • • • (q, «§)••• gi« qt% q^*\ . . . 

C« • • • fe «•) • • • ?>« 2"» qA% I 

(U • • • (2, a«) • • • ffi* ?«* ?«* ^ 



(8) 



Die vier Verbindungslinien |o<c,| der Punkte ^ mit den 
gegenüberliegenden Eckpunkten (u von T haben die folgenden 
Liniencoordinaten : 
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i--i...c.r:.}-<'^) 

Zu der Bestimmang der LiniencoordinateD sm der Ooraden 
welche diese vier Geraden zugleich schneiden, erhält man die 
vier Gleichungen (5): 



• »it + • «it + • «I* + gii • »•♦ + qi9 ' 8A% + q%4 ' 8»9 == \ 

• »tt + j« • Sit + gtt • «14 + jit • ««« + • «41 + • #•■ «• I 

qt4 • «it + • tit + jit • *i4 + • «14 + gii • «4i + • «•• = j 

qt* • »li + g« • «li -I- • »I« + • «14 + • »4t + ji4 • #•■ ^ ' 



(5). 



zu welchen die Gleichung: 

tlt ••4 + tl« 941 + #14 «tt =: . . .(5 a) 

hinzutritt. 

• Die Auflösung der Gleichungen (5) ergiebt, wenn z. B. 

^ist ^is« ^ui ^M ^ Unbekannte betrachtet werden: 



qtt8i% = 


— git tt4 = git t4t +gi4 tlt • 


. . (6a) 


tlt = 


git 

■^ — *♦• 

g«t 


• • (6« 


tl4 = 


qiA 

~- — ttt • 
gtt 


• • (6y) 



Durch Einsetzen dieser Werte in (5 a) erhält man 
(<l'»»** + 9'.Uai)L^Ji:L,„.+JlL^,»^Q ... (7, 

^t ^4 ^41 ^t 

oder mit Rücksicht auf (2 ß) : 

(gut t4t — g4t ttt)* = • • • (7 a) 

Also liefert die quadratische Gleichung nur den einen 
Wert: 

aus welchem in Verbindung mit (6a), (6/9), (6/), nämlich mit: 

tlt gii tlt git ti4 gl 4 

tt4 qtA ' t4t ^41 'ttt gtt 

folgt: 

tlt : tlt : ti4 : tt4 : t4t : ttt = git : git : gi4 : gt4 : g4t : gtt • • • (8) 
oder : 

t<ft = ^-$«ft • • • (8a) 
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— Si- 
el, h. es giebt nur eine, mit q identische Gerade s, welche die 
Yier Geraden (4 a) • • • (4 i) zugleich schneidet 

Analog ist der Beweis des dualen Hilfssatzes b) zu führen. 

§ 2. Beweis des Hauptsatzes. 

Wenn man auf jeder der vier Geraden | a< Ci | , der Ver- 
bindungslinie je eines Durchstossungspunktes c<, in weldiem 
eine Gerade q die Seitenfläche a< eines Tetraeders T trifft, mit 
dem gegenüberliegenden Eckpunkte Oi, einen Punkt o", annimmt, 
so erhält man ein zweites Tetraeder T\ welches zufolge des 
Hilfssatzes § 1 hinsichtlich der Verbindungslinien der ent- 
sprechenden Eckpunkte in unilinearer Lage mit dem Tetra- 
eder T ist. Es ist also noch zu zeigen^ dass auch die vier 
Schnittlinien \ai a <| der entsprechenden Seitenflächen der beiden 
Tetraeder T und T' sich in unilinearer Lage befinden. 

Die Coordinaten der Punkte a\ sind, da o^ auf \aiCi\ liegt, 
in folgender Form [vgl. Gleichungen (3) und (4a) •••(4*)] dar- 
stellbar: 



tti' • • • fit gii ^it qi* \ 

Qi' • • • qtt (u qt% q*t \ 

Oa' • • • ^it qtt fu q*9 I 

04* • • • qii ai4 gt4 u* * 



w, 



qti gi4 ^14 ^4 

wobei jU|, /u,, /!,, JU4 Parameter bedeuten. 

Die Coordinaten der vier Seitenflächen a/ seien: 



i' • • • /Jii ßi» ßit ßi* \ 

1' • • • ßtt ßtt ß»9 ß»A \, , , 

M* ' ' ' ß9t ß*9 /Sil /St4 I 

4' . . . ^«1 ^41 ^j ^44 / 



(10), 



sodass für die PI ücker' sehen Liniencoordinaten der Schnitt- 
linien |a, etil die folgenden Werte resultieren : 
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FQr die Bestimmung der PI ücker' sehen Goordinaten r,« 
der beiden Geraden r, welche diese vier Geraden zugleich 
schneiden, erhält man die 4 Gleichungen (12): 

ßit • ni + ßtt • n« + ^14 • ri4 + • rt4 + ■ r*« + • rit = 
^1 • ni + • rii -»- • n4 + • ri4 + jSi4 • r4i - /8i« • r»« = 
• ri« + ßtt • nt + • ri4 - ßt* • r«4 + • f4« + /8m • r»i =0 
• nt + • rit -H ßAi . ri4 + /94t • ri4 — /S4« • r4t + • nt = 

in Verbindung mit 

nt rt* + n« r*9 + ri4 rt« = • • • (12 a) 

Drückt man z. B. r^,, r84, r^, r42 aus (12) durch 
r^ aus, so folgt, da 

/9it /9is 

II /3i4 = /9i9 /9m ß»i /Sit 

/9.1 -/Si4 — ^1/94« ß^ 

/94t -/9«i 

wird, und wenn zur Abkürzung: 

/9tt /9t4 



^u 



and 



^/' = 



hl /9it ^ 

fi« /9«4 / 



(13) 



Btt^«^ = 
gesetzt wird, 



= /Sit /SS4 /94t /bt /94t /948 



/9tt /9a4 

/94a /94t 

/9it /9i4 

/9ii /St« 

/94I /94t 

/9l8 /9l4 

/9ii /9i4 

/941 /94i 

/9i8 /9it I 

^1 /9tt I =ßi»ß*9ß*i —/Sti^tt^it 

/9bi /9tt 



= /9i» /9i4 /941 — ßti /94t /9i4 



= /9lt ßt4 /941 —/Sil /94« /9l4 



^'.rit= ^4-B««to».ri4 — /9ifBiitO) -rtt ^ 

^' . rt4 = — /9ti • Btt(O) . ri4 + /94a . B44(0i .rat ! _ 

^'.rit = — /St4.Btt(0».ri4 + /9ia .Bii(0).rat j 

^/'.r4a = — /9ai .Bta(0).ri4 + /94t • B44(0' . r^t J 



(14«) 



(14 /S) 



04y) 



(14 cf) 



(Ib) 



Werden diese Werte für ri^, r^^, rja, r4j in die Gleichung 
(12a) eingesetzt, so resultiert die quadratische Gleichung: 

«M r%4 + » ri4 rtt + ?lat r%t = • • • (16), 
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in welcher 

«,«=(^4^1— ^i^4)Bti(0)Btt(0) (17a) 

«.• = (/S4./Jii— iJit/J40Bii(0)B««(0) (17 /J) 

©= ^it/JiiBii(0)B«i(0) + ^4/J4iBit(0)B4«(0) 

- iJii ^i Bii(O) BtiiO) - ^4 /Ji. Bii(O) B44CO) ^^ • • Mi7 y; 
ist 

Die Bedingung, dass die Discriminante der quadratischen 

Gleichung (.16) f&r — ^ verschwindet, d. h. dass die beiden Ge- 

raden r in eine zusammenfallen, ist: 

»•-4««*«M=0. . . (18) 
Ist diese Bedingung erfüllt, so folgt: 

^^-- 251,4 -~ » •••(19), 
und die Qbrigen Liniencoordinaten r,* ergeben sich aus (15). 

Diese allgemein angegebene Rechnung gestaltet sich inun 
für den vorliegenden Fall in folgender Weise. 

Für die Determinante jb der 16 Coefficienten , welche [vgl. 
(9)] die Punktcoordinaten von a( darstellen, erhält man: 

Ifi\ qit qitqxA 1 
qx%^% qttq^A =^ (ii fu fu fi* ^ fit fu qU^ + fit fu q\% -^ fn fu q\*\ 
qfqttfu g4t 1 '-fiMfuq*f-'fUfuq*f'-fUfuq\*f 

q%*q%*q*4fu | 

Als Werte fflr die Coordinaten ßiu der vier Ebenen «i', «»', 
«s'» «/ erpehen sich fftr ßni 



(21) 



oder, wenn 

(fi = 5*it fu fi* + q\t fu fw^ qS* fjL» fu\ 

4n=q*t%fÄtfiA -q\tfAxfu-q\%fAxfu I ^ 

ü9 =^ q*it fi* /M — qht fii fu — q\4 fit fu • 

<f4 = q*iAfiifi9'-q\tfiifii-'q*ffiif** ) 

gesetzt wird, 




^ ^t = JB i- OH j 
^ /J*« = JB + ^4 J 



(21«) 
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\ß 
\ß 

\ß 
\ß 



(21 Ä 



(21 y) 



(28 y 



Für ßik, wenn itk ist, folgen die Werte: 

^/?ii 2= — |ug fjuqit ^ fu q\* g%i " fA* q\% q%% 
\^(ki Ä= fu fi4 qn + fjta qt* qt* + ^« ^is ^t 
f/?«« = -" /M« ^i git — ^4 ^it ^tf — fi% gi4 g«4. i 

bi = ^4 f«8 g«i + fu qit q»» + ^1 qi4 q»A 
fßf=-' fju fuqn-- fit qi9 q4t — /u qi» q*9 
i^ßti = f** f^ 9«! '^ f^i q*t g4i + fu qf $41 

(ßt* = ~ (i\ (1% qtA^ fii q$t 94t + fÄt q%i qu ' 
{,ß*a = '" fii fu qis — fjLi q%% q%t + fit qti q^x 
ffUt =^ fii fAtqn— fix q4» q9M + /u q*i q*i 
^4 = ~ fii fuqtA — fix g4t ^ti + /u q^x q»x 
fßtt s=z — fit fii qtt — fix q»4 qn -^ fu qtx gti 
(,/Stf = — fix fi4 q»9 — fix q»* qt4 + fit q*x ^ti 

Dabei bestehen die Beziehungen: 
ßx» + ßtx = " 2 fu fi4 qx§ \ ß»4 -^ ß*^ = -^ 2 fix fit q»4 \ 

ßxM + ßtX = - 2 fl4 fl» qxt > . . . (23/J) ß49 — ßt* = - 2 fix fl9 g4i > . 

^14 -^ ß4x ^= " 2 fit fu qx4 ) ßtt — ßtt ts^" 2 fix fu qtt ) 

und 

fit qt4 ßxt + fi» q4t fixt + fi4 qtt /?i4 = "j 
fix qt4 ßtx + fit qx4 /^at + /i4 (^1 /?i4 = l . . . (23 if) 

fix qtt ßtx + fAt qtt ßtx i- fi4 qxt /9s4 = | 

Aus bekannten Eigenschaften der der Determinante R ad- 
jungierten Determinante : 

B = H ±ßxx ßtt ß4t ß44 = R* .... (24) 

folg en noch die Relationen : 



(26a) 



(25?) 



Mit den angegebenen Werten fftr ßiu (Formeln (21)) erhält 
man unter Berücksichtigung der Relationen (22) bis (25) durch 
einfache Rechnungen für J' (Formel (13)), Bu (Formeln 




und mit Rücksicht auf (21a) 
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(14a) «'(HJ)) und die in der quadratischen Gleichung (16) auf- 
tretenden CoefGcienten Hu, 9tt, 33 die nachstehenden Werte: 

!gii qiM ^4 fiM fu fu "X 
+ ^tq*Mqn4fUfi4fit I (gÖ) 
+ qti q»% qtA fu fix fu { 
— qtx q%% qi% fjti fu /u f 



B(0),i = — 2gk«g4tgtf£*^i' "1 

B(0)„= 2qitq.*qAr.R'/ju' I (g?) 

BiO)„ = 2qfqt*qAi'R'fi9* j 
B(0)««= 2qitqfqti*R'fu* f 

ßii ßtA ^ ßtt ßi4 = qi*qtM-R \ 
ßi§ /?«• — ßf ß49 = — $1« gut • R ß 



' q\4 fx»* fA%^ ' R* \ 

'q\.fit*fu*'R* K 

* qi€ qf fit fu fu fi4 » R* J 



Daraus folgen, wenn zur Abkürzung noch: 

qi%qt9qi*q*4qA%qia = Q • • ^ * (29) 
gesetzt wird, die Werte: 

«.• = 4e.g%.^i>*.JB* \ (80) 

Also verschwindet die Discriroinante der quadratischen 
Gleichung (16), d. h. es ist: 

»•-4«.*51it = (81), 

womit der Hauptsatz bewiesen ist. 

FQr die Liniencoordinaten n* der zusammenfallenden Geraden 
r ergiebt sich aus der quadratischen Gleichung : 

q'u ^^ . r«i* + 2g,* ^. . ri4 r». + q\. ^^ . rS. = • • • (32a) 

and den beiden analog zu erhaltenden Gleichungen: 

{gS.^^^T«,i+2g.ig*4.riim+ g«i4^^^.rS4=0. • • (32^) 
^ fix fit * ^ ^ fUfli ^ '^^ 

gSt ^^^^ • r«,i + 2g«i $41 • m r4i + g**! ^^^^^ • r»4i = • • • (32y) 

rif : rxt : n* : r»4 : r«i irtt = q»* fit fit : q*t fit fu : q»t fit fu : -^ qi» fu fu i 
^qttfu fit:-~ qiifit fi9 . . . (88) 

Also schneidet die Gerade mit den Liniencoordinaten : 

/ q^^f^tfu q*tfiifit «»•A'*A** \ . . . (84) 
V — qtt fu fu —qigfi4fu — qt4fi§fit / 
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— Se- 
als einzige die Geraden 

\ai «i'l, \a§ ai'l, |at a«'|, |oei ai\. 

Die U m k e h r u n g des Hauptsatzes folgt aus dem Duali- 
tätsprincip. 

§ 8. Beweis des Zusatzes und Angabe einiger 
weiteren Beziehungen. 

Der oben angeführte Zusatz ergiebt sich nun mit Hinzu- 
ziehung des bekannten (oben citierten) v. Staudt'schen Satzes, 
nach welchem der Punktwurf aus den vier Durchstossungspunkten 
einer Geraden mit den Seitenflächen eines Tetraeders zu dem 
Ebeneäwurfe aus den vier Verbindungsebenen dieser Geraden 
mit den Gegenecken des Tetraeders projectiv ist. 

Die Verbindungsebenen rfi der Geraden q mit den vier Eck- 
punkten Ol fallen bezw. mit den Verbindungsebenen der Geraden 
q mit den vier Eckpunkten 0/ zusammen, während die Schnitt- 
punkte b/ der Geraden r mit den 4 Schnittlinien ja, a/| zugleich 
die Durcbstossungspunkte von r sowohl mit den vier Ebenen 
a, des ersten, wie mit den vier Ebenen «/ des zweiten Tetraeders 
darstellen. Ebenso wie durch jeden der vier Schnittpunkte c* 
(vgl. (3)) der Geraden q mit den Ebenen «• die Verbindungs- 
gerade |Qi a/| hindurchgeht, enthält auch jede der vier Ver- 
bindungsebenen Yi der Geraden r mit den Eckpunkten q/ die 
Schnittgerade |a, a.'|. Endlich trifft die Gerade q die vier 
Ebenen a/ in vier Punkten e,', während die Gerade r durch 
vier Ebenen a mit den Eckpunkten q< verbunden wird. 

Nun ist nach dem v. Stand t'schen Satze, bei bekannter 
Bezeichnung des Doppelverhältnisses, wenn xq sieh auf die 
Gerade j, xr auf die Gerade r bezieht : 

xq={ci Ct c« C4) = ((fi (fi d«(f«) = (ci' ct'ci'Ci') .... (35) 
Xr = (yi' /•' y'y*') = (bi bi bt bi) = (ci «i c» £♦)••• • (36) 

Aus den Formeln (2) und {'64) folgen aber die Werte : 

*, = (c. c. c. c.) = ■^-^- : - - - = - j;7^ • • • • (»7«) 

xr = (b. b. b. b.) = l'^ : J^ Ji=_ H^i/'lftlilLtlfL Jilll? . . (87^) 

^ b« bt b4 bi qi» fii /U4 . qi* Ufl /i« qi* gtt 
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Folglich ist X, = Xr = X und die drei Punkt- und die 
drei Ebenen -Würfe (35) und (36) sind projectiv. Die drei 
fundamentalen Doppelverhältnisse sind also: 

gii^tt' 1 — X qi*q$€* X qi9q*» ' * ^ ^ 

Zum Schlüsse mögen noch die analytischen Ausdrücke für die Ver- 
bindungsebenen ii, yi\ €i und die Schnittpunkte e/, b< angegeben 
werden; man kann aus denselben u.Ä. auch den v.Staud tischen 
Satz für beide Tetraeder und die beiden Geraden q und r bestätigen 



I 



ei 

Ci' 

t* 

y«' 

y* 

bi . 
b« . 
b. . 
bi 



{dl .... [q,\ai ai'l ] • • • • qti q*» qtt \ 

d* . • • • [g, |a»a«'|] • • • • g«4 j«i jit I , ^ 

A • • • • [j, |a»(u'|] • • • • ^4« ji4 [q»i i 

d« . • . . [3f, |ü*a«'|] ' ' ' ' q»t q»t qi9 J 

fit ßi* fit ßt* fi* ^ 

tfi ß»t fl9 ßt* fl4 I 

9»t fit — <r« — ßtt fn f 

9*9 fit — /948 fit — a* } 



(89) 



• (g.«0 

• (g, ««') ' 

• (g; «*') • 
. [r,ai'] . . 

. [r, at'] . . 

. [r,ai'] . . 

. [r,a.'|. . 

(r, 1«! «i'D 
(r,|a. «•'!) 
(r,|at a«'|) 
(r,|«4 «i'D 



ßtxflx 
ßtxflt 
ßtxflx 

1 



(40) 



tfl 






l 









i"« 



<n 



ß*t — <r4 




g»4^i 
q^tfAx 
qttfii 






(41) 



qtifit 


g"A^ 

gis fl» 



q*t 
qxA 



I ^t qtt fii \ 
4 fit qtxfi* \ 
qit fi4 ( 



(42) 



(43) 



1 

{ei ' . * [r, Qi] • • * qxtfitfi* qxt fi€ fit qi* fit fi» \ 

ft • . * [r, Of ] • • . qitfitfi* qtt fix fl* qt* fix fit I 

et • • • [r, Qa] • * • gis /U4 /ut gst fix fl* ^t« /ui fit | 

€4 • • *[r,a*]' • • qx* fit fit q*tfixfit q*t fix fit J 

Auf weitere Eigenschaften der durch 2 Tetraeder in unilinearer 
l^ge bestimmten Raumfigur, insbesondere auf den speciellen Fall, 
in welchem die beiden Geraden q und r zusammenfallen, 
sowie auf die Untersuchung derjenigen Fälle, in welchen zwei Tetrae- 
der auf mehrere Arten in unilinearer Lage sein können, be- 
halte ich mir vor, in einer weiteren Mitteilung genauer einzugehen. 
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Sitzungsberichte 

der Clesellsehaft zur BefSrdernng der gesaminteD 
Natorwissensehaften 



za 

Hl a r b u r g^. 



J%"ro. 4 IHai 1900 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 9. Mai 1900 sprach 
Herr Zumstein: 

Ueber den Bronohialbanm der Säager und VBgeL 

In den Sitzungen dieser Gesellschaft vom März 1889, 
Februar 1891 und vom März 1892 habe ich die Ergebnisse der 
Corrosionen mitgetheilt, die ich von Leber, Niere, Milz, speziell 
aber von Lungen ausgeführt habe. Ich habe mich hauptsäch- 
lich an die Untersuchungen von Aeby gehalten : „Der Bronchial- 
baum der Säugethiere und des Menschen nebst Bemerkungen 
ober den Bronchialbaum der Vögel und Reptilien." Es haben 
mich die Ergebnisse der Corrosionen der Frettchenlunge dazu 
geführt, zu erklären, dass die Eintheilung der Bronchen in 
„eparterielle'' und ,^yparterielle'^ nicht stichhaltig sei. Die Art. 
pulmon. könne nicht das massgebende Prinzip sein für die Ver- 
ästelung des Bronchialbaumes. Trotzdem hat sich die Aeby'sche 
Theorie von der Bronchialverästelung im Fluge Geltung ver- 
bchafft, wie sich Merkel in seinen Ergebnissen ausdrückt. 

Es sind nun seither noch weitere Arbeiten erschienen, die 
gegen die Aebysche Theorie Stellung nehmen. In seiner Arbeit 
„Vergleichende Anatomie des ßronchialbaumes^' widerlegt Narath ^) 



1) Verbandl. d. anat. Gesellsch. VI. Versamml. Wien 1892. 
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die Angaben von Aeby. In einer folgenden Arbeit, Die Eni- 
Wickelung der Lungen von Echidna aculeata^), weist Narath 
auch entwickelungsgeschichtlich nach, dass die Art. pulnion. in 
der ganzen Ontogenese der Echidnalunge auf die Gestaltung 
des Bronchialbaumes keinen Einfluss habe. 

Wie Narath wendet sich auch d'Hardiviller *) in mehreren 
Arbeiten gegen Aeby. 

Er hat die Entwickelung des Bronchialbaumes beim Kaninchen 
und beim Schafe verfolgt. Die Seitenbronchen entstehen nach 
ihm als seitliche Ausbuchtungen oder Hernien des Epithels des 
Stammbronchus. In gleicher Weise entsteht auch der Bronchus 
für den Lobus infracardiacus , der vollständig unabhängig sein 
soll, sowohl vom ersten als auch vom zweiten ventralen Bronchus. 

Nicolas und Dimitrovo *) bestätigen in ihren Untersuchungen 
beim Schafe die Resultate von d*Hardiviller. Der cardiale« 
Bronchus ist ein ventraler [Bronchus und nicht accessorisch 
wegen seines frühen Auftretens. 

Ich habe bei den Säugern die Lungencorrosionen weiter fort- 
gesetzt, um allenfalls auch noch andere Thiere zu finden, welche 
ein variables Verhalten der Art. pulmon. zum Bronchialbaum 
zeigen. Unter der sehr grossen Zahl der Corrosionen der 
Hundelungen fand ich bei einem neugeborenen Hunde die 
rechte Art. pulmon. über dem ersten abgehenden Seitenast den 
rechten Stammbronchus kreuzen, so dass also auch rechts kein 
eparterieller Bronchus vorhanden ist; die Wurfgeschwister 
dieses Hundes zeigen dagegen das gewöhnliche Verhalten der 
Art. pulmon. dextra zum rechten Bronchus. 



1) Aus Semon: Zool. Forschungsreisen in Australien und dem 
malayschen Archipel 96. 

2) La Ramification bronchique chez le lapin. Bibliogr. anatooi. 
Paris et Nancy 96. 

3) Les bronches äparterielles chez les manimiföres et specialement 
chez l*homme G. R. l.'acad. Sc. 97. 

4) Note sur le ddveloppemant de Tarbre bronchique chez le niouton- 
C. R. 80C. Blol. 97. 
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Auch bei einer Menschenlunge fand ich eine Abweichung 
vom gewöhnlichen Verhalten. Dieselbe besitzt auf der linken 
Seite einen kleinen, eparteriellen Bronchus, der gegen die 
Lungenspitze geht. Das Präparat stammt von Präparirsaale 
und ist erst nachträglich injicirt worden und dann auspräparirt 
nicht corrodirt. Die Lunge zeigte noch eine weitere Eigen- 
thOmlichkeit, <lie Vena azygos vorlief ober die laterale Seite der 
rechten Lungenspitze, dieselbe von der übrigen Lunge stark ab- 
schnürend; ein solches Verhalten ist bereits beschrieben worden. 

Ich habe nun beim Säuger die Maulwurfslunge ent- 
wickelungsgeschichtlich verfolgt. Diese interessirte mich be- 
sonders wegen der starken Assymetrie zwischen linker und 
rechter Lunge und femer wegen der grossen Ausdehnung des 
Lobus infracardiacus , das an Corrosionen deutlich hervortritt. 
Ich habe mich der Plattonmodellirmethode bedient und aus acht 
verschiedenen an einanderschliessenden Stadien Rekonstruktionen 
gemacht. Wie das jüngste meiner Modelle vom Maulwurf zeigt, 
bleibt die Anlage der linken Lunge, speziell des linken Bronchus, 
schon in frühester Anlage hinter dem rechten Bronchus zurück. 
Während der linke Bronchus auf der Querschnittserie nur in 
einem Schnitte deutlich abgegrenzt ist, erstreckt sich der rechte 
Bronchus schon durch 10 Schnitte. In der weiteren Ent- 
wickelung sieht man nun beständig den linken Bronchus hinter 
dem rechten zurückstehen. Der erste Bronchus wei-t schon 
mehrere Seitenäste auf bevor der linke Bronchus nur eine An- 
deutung von Verzweigung erkennen Ifisst. Es kann nicht wohl 
die Platzbeengung Ursache für die spät auftretende Ramifikation 
des linken Bronchus sein. Denn der rechte Bronchus schickt 
den Ast für den Lobus infracardiacus, der den linken Bronchus 
im Wachsthum nach links hin theil weise noch überragt, sehr 
bald hinüber. Der Bronchus infracardiacus kann in Grösse 
und Zahl der Seitenäste dem linken Bronchus fast gleichkommen. 

Der Ursprung des Bronchus infracardiacus ist an den vor- 
liegenden Präparaten variabel. Er kann aus dem Stamm- 
bronchus hervorgehen unterhalb vom zweiten Seitenast desselben, 
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oder er kann aus dem zweiten Seiteoast entspriDgeD. Dorsale 
und mediale Bronchen entspringen erst später, und erreichen 
nicht die Ausdehnung der lateralen, zuerst auftretenden Bronchen. 
— Die Arteriae pulmonales entspringen weit cranial zur Seite 
der Trachea und begleiten die Trachea nach unten zur Lunge 
ventrolateral zu beiden Seiten der Trachea gelegen. Die linke 
Art. pulmonalis wendet sich schon vor der Bifurcation etwas 
dorsalwäils , während die rechte Art. pulmonalis ventral vor 
dem ersten Seitenast des rechten Bronchus heruntersteigt. Für 
die Verästelung des Bronchialbaumes können die Arterien wohl 
kaum eine Bedeutung haben, denn die ersten Abzweigungen 
bilden sich am Stammbronchus , bevor die Art. pulmonalis mit 
Sicherheit in die Lunge hinein verfolgt werden kann. 



Ueber die Anatomie der Vogellungen sind meines Wissens 
in neuerer Zeit nur wenig Arbeiten erschienen; Selenka^ hat 
über die erste Entwickelung des Bronchialbaumes und der 
Luftsäcke des Huhnes sehr zutreffende Bilder geliefert. Aeby 
giebt in seiner bereits erwähnten Arbeit eine kurze Beschreibung 
mit Abbildung des Bronchialbaumes des Vogels. Er theilt 
seiner Theorie entsprechend die Bronchen in eparterielle und 
hyparterielle ein. 

Eine ausführlichere Beschreibung liefert Bär,*) sowohl über 
die Verästelung des Bronchialbaumes wie über die Beziehungen 
der Luftsäcke zu den Luftwegen. Von letzteren sagt er: 
Nachdem der Bronchus in die Lungen eingetreten, erweitert er 
sich zu einem ampullenförmigen Vestibulum, wobei er die 
Knorpelringe fast ganz verliert. 



1) Selenka, Beitrag zar Eotwickelungsgeschiclite der Lufteäcke des 
Uuhnes (Zeitschrift för wissenschufbl. Zool. B. 16, Jahrg. 66). 

2) M. Bär, Beiträge zur Kenntoiss der Anatomie und Physiologie 
der Athem Werkzeuge bei den Vögeln. (Zeitschr. für Wissenschaft]. Zool. 
B. Gl, Jahrg. 96). 
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Im weiteren Verlaufe liegt der Hauptbronchus ebenso wie 
dessen wenigen Aeste sehr nahe an der ventralen Fläche der 
Lunge, fast unmittelbar unter der Pleura. Nach Herstellung 
des Vestibulums theilt sich der Hauptbronchus in zwei Kanäle, 
einen dorsalen inneren und einen ventralen äusseren. Von 
diesen hat der dorsale die gleiche Weite wie der Hauptbronchus 
selbst, verläuft gleichsam als unmittelbare Fortsetzung des 
letzteren und geht in den abdominalen Luftsack über, Meso- 
bronchium von Huxley genannt Der zweite Kanal verläuft 
etwas ventralwärts gegen den äusseren Lungenrand, den er aber 
nicht erreicht und geht in den hinteren diaphragmatischen 
Luftsack tiber. Auf der dorsalen Wand des Vestibulums ent- 
springen sodann vier, und aus derselben Wand des Mesobronchium 
sieben bis zehn, meist sieben Zweige. Die ersteren nennt er 
Entobronchien , die letzteren Ectobronchien. Das erste Ento- 
bronchium giebt zunächst einen Ast ab, der lateral um den 
Hauptbronchus herumgeht, und in den interclaviculären Luftsack 
führt. Der Haupttheil des ersten geht kopfwärts in die Lungen- 
spitze und mündet dann auch in den cervicalen Luftsack. 

Das zweite Entobronchium ist sehr kurz und kann auch 
mit dem cervicalen Luftsacke zusammenhängen , das dritte 
ebenfalls kurze führt in den vorderen diaphragmatischen Luft- 
sack und kann auch mit dem clavicularen Luftsacke verbunden 
sein. Das vierte Entobronchium und sämmtliche Ectobronchien 
stehen mit den Luftsäcken in keiner Beziehung. 

Die Ectobronchien und Entobronchien, die nicht in Luft- 
säcke übergehen, verlaufen geschlängelt und theilen sich erst 
im letzten Dritttheile ihrer Länge in zwei, höchstens drei 
gleichwerthige Aeste, oder sind ganz ungetheilt. 

Es zieht dann auch Milani ^) in seiner Arbeit über die 
Reptilienlungen die Vogellungen zum Vergleich heran. Es mag 
schwierig sein, an der fertigen Lunge eine üebereinstimmung 



') Milani, Beitr^e zur Eenntniss der Repülionlunge. Zool. Jahrb. 
B. VU, 93 und B. X, 97. 
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nachzuweisen; ich glaube, dass vor Allem die Entwickelunjr der 
Schildkröten- und Crocodillungen , vielleicht auch der Varniden- 
lungen am ehesten Aufechluss geben kann, inwieweit die Vogel- 
lunge auf die Reptillunge bezogen werden darf. Die Lazertilier- 
lunge, die ich entwickelungsgeschichtlich verfolgt habe, ist zu 
einfach gebaut und deshalb wenig geeignet. 

Seit Jahren habe ich von Vogellungen Corrosionspcäparate 
angefertigt. Ich habe einige auch froher in dieser Gesellschaft 
vorgezeigt. Einen klaren Einblick in die Beziehungen der Luft- 
wege zu einander und zu den Luftsäcken habe ich durch diese 
Corrosionen nicht gewinnen können. Desshalb habe ich es unter- 
nommen, auf entwickelungsgeschichtlichem Wege die verhältniss- 
mässig complizirten Beziehungen zu entwirren. Dieser Weg 
schien mir um so mehr geboten, da er noch nicht betreten ist 

Wie beim Maulwurf so habe ich mich auch hier der Platten- 
modellirmethode bedient. Als Objekt wählte ich die Hausente, 
von welcher mir ein reichliches Material zur Verfügung stand. 
Aus 15 verschiedenen, aneinander anschliessenden, zu Schnitt- 
serien verarbeiteten Stadien habe ich Plattenmodelle angefertigt. 
Das jüngste Stadium zeigt die Theilung der Traehea in die 
beiden Bronchen. Bei dem ältesten Stadium wachsen eben die 
Lungenpfeifen aus den Ectobronchien und Entobronchien hervor. 
Zum Vergleiche benutzte ich ausserdem mein reichliches Cor- 
rosionsmaterial der Lungen verschiedener Vogelarten, darunter 
auch der Ente. Es sollen in der Darstellung meiner Unter- 
suchungen zuerst der Hauptbronchus , das Mesobronchium, 
zweitens die Verzweigungen desselben, die Entobronchien und 
Ectobronchien, und drittens die Luftsäcke betrachtet werden. 

1. Der Haapt< oder Stammbronoliiis, Mesobronohinm. 

Die Entenlunge besitzt einen Hauptbronchus, der caudal- 
wärts in einen abdominalen Luftsack übergeht. Ein ampullen- 
förmiges Vestibulum nach Eintritt in die Lungen ist nicht vor- 
handen. 
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Der linke Hauptbronchus zeigt bei den Plattenmodellen 
nahe der Bifurcation vor Eintritt in die Lunge eine sehr früh 
auftretende Erweiterung. Diese Erweiterung ist bei dem Cor- 
rosionspräparate einer Taucherente (Spezies unbekannt) an beiden 
Hauptbronchen vorhanden. 

Der Hauptbronchus zeigt nach den Plattenraodellen gegen- 
über der Säugerlunge ein sehr starkes Längenwachsthum in 
dorsolateralor Richtung caudalwärts. Er erreicht ungefähr die 
dreifache Länge des Stanimbronchus der Maulwurfslunge, bevor 
eine erste Verzweigung auftritt. 

Der erste Seitenzweig tritt auf in Form einer Knospe an 
der dorsalen Wand, beim Uebergange des zweiten zum letzten 
Drittheil. Dieser ersten dorsalen Knospe folgen caudalwärts 
alsbald zwei weitere dorsale Ausstülpungen, dann auch ventrale. 
Eine Zweitheilung des Stammbronchus in einen dorsomedialen 
und ventrolateralen Ast ist nicht zu constatiren. Nach dem 
Auftreten dieser ersten Seitenzweige schlägt der Endabschnitt 
des Stammbronchus eine mehr caudale Richtung ein. Sein 
hinterstes Ende erweitert sich allmählich zu einem abdominalen 
Luftsacke. 

2. Die Seitenzweige des Stammbronchiis, die Entobronchieii und 
Eetobronohien. 

Die zuerst auftretenden Seitenzweige des Stammbro^phus 
gehen wie oben gesagt aus dessen doi*saler Wand hervor. Zu- 
nächst erscheinen drei deutliche Knospen , die sich rasch weiter 
entwickeln; sie sollen primäre Zweige genannt werden. Der 
erste primäre Zweig wächst dorsomedial und kopfwärts, der 
dritte gleichfalls kopfwärts aber dorsolateral. Beide beginnen 
alsbald sich weiter zu verzweigen. 

Die zweite primäre Knospe schickt einen Fortsatz medial, 
einen andern lateral um den Stammbronchus herum, beide nach 
der ventralen Seite. Ein anderer Theil des zweiten Seitenastes 
schliesst sich in dorsomedialer Richtung dem ersten primären 
Dorsalzweige an. 
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Gegenüber diesen dorsalen Zweigen treten auf der ventralen 
und ventromedialen Seite Ausstülpungen auf. Sie bleiben 
aber im Wachsthum hinter den dorsalen zurück. 

Mit fortschreitender Entwickelung vermehrt sich nun die 
Zahl der dorsalen Knospen. Sie sollen sekundäre Dorsalzweige 
genannt werden. Zwischen den zweiten und dritten Primär- 
zweig drängen sich noch zwei kleinere dorsale Aeste hinein und 
auf den dritten primären Ast folgen weiterhin in caudaler 
Richtung acht bis neun dorsale Auswüchse, die hinteren immer 
kleiner werdend und später auftretend als die vorderen. 

Auch aus der ganzen übrigen Wand des Stammbronchus, 
von der dorsalen Seite abgesehen, wachsen caudal von dem 
dritten Primärzweig noch kleine Seitenzweige hervor, so dass 
der Hauptstamm ringsum befiedert erscheint 

Der erste primäre Seitenbronchus wächst gegen die Lungen- 
spitze. Indem er sich reichlich in dorsaler und ventraler Rich- 
tung verzweigt , bildet er den Haupttheil der medialen Lungen- 
parthie. Aus ihm entsteht das erste Entobronchium. Der zweite 
Primärbronchusund die zwei folgenden secundären, vordem dritten 
Primärbronchus gelegenen bilden das zweite bis vierte Ento- 
bronchium. Diese drei Entobronchien verästeln sich hauptsächlich in 
dorsaler Richtung und bilden den caudalen Abschnitt der medialen 
Lungenhälfte. Sie sind nicht so gross und nicht so stark ver- 
zweigt, wie das erste Entobronchium. Sie senden nach den 
Plattenmodellen röhrenförmige Auswüchse caudalwänts. 

Die einzelnen Zweige der Entobronchien anastomosiren 
häufig miteinander. Ans diesen Zweigen sieht man beim ältesten 
der angefertigten Lungenmodelle die Lungenpfeifen in lateraler 
Richtung in das Innere des Lungenkörpers auswachsen. 

Aus dem dritten Primärbronchus und den folgenden acht 
bis neun sekundären Zweigen entstehen die Ectobronchien. Sie 
bilden den lateralen Theil der Lunge Der dritte Primär- 
bronchus oder das erste Ectobronchium ist der stärkste und 
meistverzweigte. Er bildet die Spitze der lateralen Lungen- 
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parthie; er wird von der medialen Seite her durch das erste 
Entobronchium kopfswärts Oberragt. 

Die ihm caudal folgenden Ectobronchien werden nach hinten 
immer kleiner und vom siebenten an zeigen sie keine gröbere 
Verzweigung mehr. Auch die Zweige der Ectobronchien besitzen 
zahlreiche Anastomosen. Sie senden die Lungenpfeifen in 
medialer Richtung in den Lungenkörper hinein, denjenigen der 
Entobronchien entgegen. Wie die Corrosionspräparate zeigen, 
verbinden sich dann die Lungenpfeifen der Ectobronchien und 
Entobronchien miteinander. 

Die ventralen Seitenäste des Stammbronchus er- 
reichen im Gegensatze zu den dorsalen keine grosse Ausdehnung. 
Sie sind zwar bei dem ältesten der Modelle verhältnismässig 
lange Röhren, die caudal sich etwas erweitern, bei den Cor- 
rosionspräparaten der ausgewachsenen Lunge treten sie aber 
sehr zurück, so dass man sie leicht übersehen kann. Einer der 
ersten ventralen Aeste hat ein etwas grösseres Caliber, zeigt 
auch schon frühe eine starke Erweiterung, einen Luftsack. 

Es ist offenbar derselbe, den Bär als den einen Theil des 
Ilauptbronchus auffasst, und der in den hinteren diaphragmati- 
schen Luftsack führt. Entwicklungsgeschichtlich betrachtet ist 
er nur ein ventraler Zweig des Stammbronchus, der erst 
sekundär auftritt. 

Die übrigen oben erwähnten rings um den Stammbronchus 
auftretenden Zweige, welche zum Bereiche der Ectobronchien 
gehören, bleiben ganz klein ; theilweise haben sie nur das Caliber 
von Lungenpfeifen. 

8. Die Laftsäoke. 

Nach Bär unterscheidet man 1. cervicale, 2. interclaviculäre, 
3. vordere diaphragmatische, 4. hintere diaphragmatische und 
5. abdominale Luftsäcke. 

Der abdominale Luftsack geht aus dem Stammbronchus 
hervor. Er bildet sich sehr früh als eine deutliche Auftreibung 
des caudalen Endes desselben. 
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Der hintere diaphragmatische Lufb^ack entsteht aus einem 
ventralen Seitenzweige des Stamnibronchus. Nach Corrosions- 
präparaten kann er sich auch tief ins Abdomen hinein zur Seite 
des abdominalen Luftsackes erstrecken. Ausser diesem einen 
ventralen Zweige gehen aber offenbar noch weitere ventrale 
Zweige in Luftsäcke über, wie ich aus den Modellen der älteren 
Lungen entnehme. Denn die caudal auswachsenden Rohren 
derselben sind an ihren Enden häufig erweitert, gleich wie der 
Stammbronchus beim Beginn der Bildung des abdominalen Luft- 
sackes. 

Der vordere diaphragmatische Luftsack ist wie der hintere 
und abdominale schon früh deutlich angelegt. Er geht hervor 
aus dem medial um den Stammbronchus herumverlaufenden Fort- 
satze des zweiten Primärbronchus. Das Verbindungsstück aus 
dem Entobronchium zum Luftsack entwickelt ausserdem auch 
Lungonpfeifen. 

Der interclaviculäre und cervicale Luftsack ist an meinen 
Modellen noch nicht deutlich angelegt. Aus den Corrosions- 
präparaten ersehe ich aber, dass der cervicale Luftsack aus 
einem Aste des ersten Primärbronchus hervorgeht. Der inter- 
claviculäre Luftsack hängt zusammen mit dem lateral um den 
Hauptbronchus herumgehenden Fortsatze des zweiten Primär- 
bronchus. 



Die Arteriae pulmonales zweigen sich etwas cranial über 
der Theilung der Trachea ab. Sie verlaufen zu beiden Seiten 
lateral vom Stammbronchus zur Lunge. Der Hauptstamm geht 
zwischen den Entobronchien und Ectobronchien in den Lungen- 
körper hinein und giebt hier medial und lateral seine Seitenäste 
ab ohn^ dem Verlaufe des Hauptbronchus und seiner Seitenäste 
zu folgen, wie dies bei der Säugerlunge der Fall ist. Ein 
kleinerer Seitenast begleitet den Hauptbronchus an dessen ven- 
traler Seite. Er versorgt die ventralen Aeste des Stamm- 
bronchus ebenso wie die kleineren lateralen Zweige desselben. 
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In derselben Sitzung (9. Mai 1900) machte Herr Prof. 
Disse weitere Mitteilungen zur 

Anatomie der Niere. 

Mit 2 Abbildnngen im Text. 

1. Die Hiere wintenohlafender Tiere. 

Für die Lösung der Frage, ob während der Harnsecretion 
sichtbare Veränderungen an den Kpithelien bestimmter Ab- 
schnitte der Harncanälchen ablaufen, oder nicht, ist es von 
grosser Wichtigkeit, das Aussehen dieser Epithelien bei einer 
Niere zu kennen, die nicht secerniert. Fftr gewöhnlich ist es 
nicht ausfahrbar, eine Niere im Ruhezustande zu bekommen; denn 
dieses Organ secerniert nicht etwa periodisch, sondern fort- 
während , und nur die Menge des in gleichen Zeiträumen ab- 
gesonderten Secretes wechselt. Da nun, wie die Versuche von 
Heidenhain (1) ergeben haben, nebeneinander liegende Harn- 
canälchen unabhängig voneinander und ungleichzeitig an der 
Secretion sich beteiligen, so findet man bei Untersuchung der 
Niere immer in verschiedenen Phasen der Thätigkeit befindliche 
Canälchen nebeneinander und es ist nicht zu entscheiden, welches 
Harncanälchen gerade funktioniert hat und welches in „Ruhe" 
ist. Auch bei Nieren, deren Thätigkeit man willkürlich ge- 
steigert oder herabgesetzt hat, bleibt die gleiche Schwierigkeit 
bestehen. 

Nun giebt es einen physiologischen Zustand, in dem die 
Nierenfunktion für längere Zeit aufhört; das ist der Winter- 
schlaf. Die Aufnahme von Nahrung hört auf, ebenso die Ent- 
leerung von Excreten; man findet bei winterschlafenden Tieren 
die Blase immer gefüllt, kann aber feststellen, dass während der 
ganzen Periode des Schlafes keine Entleerung eintritt. 

Der Zustand, in dem sich die Niere winterschlafender Tiere 
befindet, ist als „Ruhezustand*' anzusehen; man darf erwarten, 
dass ihm ein besonderes allen absondernden Canalabschnitten 
zukommendes Aussehen der Epithelien entspricht. 
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Im letzten Winter habe ich die Gelegenheit wahrgenammen, 
mir viele Exemplare unserer kleinen Fledermaus- Art, nannugo 
pipistrellus, im schlafenden Zustande zu verschaffen und die 
Nieren zu untersuchen. Teils wurden die Tiere direct nach 
dem Herausholen aus dem Versteck in tiefem Schlafe, durch 
Decapitation getötet; teils aber wurden sie im warmen Zimmer 
unter Glasglocken gehalten zum Wachen gebracht, und bis zu 
mehreren Wochen am Leben erhalten. Derartige Exemplare 
flogen öfters längere Zeit im Zimmer uniher; einige wurden 
unmittelbar nach solchen Flügen getötet, andere erst nach 
längerer Ruhe. Im warmen Zimmer wurde sowohl Koth als 
Harn entleert, aber keine Nahrung aufgenommen.' 

Die Nieren wurden in Zenker'scher Lösung, con- 
centrierter Sublimatlösung mit 5<*/o Eisessig, dem Gemisch von 
Alkohol absolut. Chloroform-Eisessig, sowie in Flemming'scher 
Lösung fixiert; auf das Aussehen der Epithelien hatte die 
Fixierungsflüssigkeit wenig Einfluss; da aber vorwiegend die 
Heidenhain'sche Hämatoxylinfärbung zur Anwendung kam, 
wurden die Sublimatgemische bevorzugt. 

Die Rindencanälchen an den Nieren derjenigen Tiere, die 
im tiefen Schlaf getötet waren , boten ein sehr gleichmässiges 
Aussehen. Man findet nur Canälchen mit engem Lumen und 
hohem , kömig aussehenden Epithel. Die Körner sind in para- 
llelen Reihen geordnet, die von der Basis der Zelle bis in die 
„Zellkuppe" hineinreichen; diese selbst erscheint leicht parallel 
streifig, wie ein „Bürstensaum", und es stehen die Streifen mit den 
Körnerreihen der basalen Zellabschnitte in Verbindung. Abweich- 
ungen von dieser Form fanden sich in der ganzen Rinde nicht; 
besonders waren keine Canälchen mit niedrigem Epithel sichtbar. 

Die Glomeruli waren vielfach blutleer und collabiert; die 
Capillaren der Rinde gleichfalls ; auf diesen anämischen Zustand 
wies bereits die Kleinheit, Weichheit und helle, gelbbraune 
Färbung der ganzen Niere hin. 

Es ist bekannt, dass in den Nieren solcher Tiere, deren 
Harnmenge beträchtlich herabgesetzt ist, sich vielfach Canälchen 
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mit engem Lumen und hohem Epithel dessen Kuppe als „Bürsten- 
saum'' erscheint, vorfinden. Wie die Untersuchung der Niere 
winterschlafender Tiere lehrt, sind derartige Canälchen mit 
Recht als ruhend aufgefasst worden z. B. von Sauer (2). 

Ein abweichendes Aussehen bieten die Nieren solcher 
Tiere, die nach längerem Wachen, besonders nach längerem 
Fliegen, getötet wurden. Der ganze Körper war warm, ziemlich 
blutreich; auch die Nieren erschienen grösser, dunkler, blut- 
reicher; die Blase wurde ganz leer, in andern Fällen mit wenig 
Inhalt angetroffen. Es hatte in den letzten Tagen Harn- 
entleerung stattgefunden. 

In der Nierenrinde sind zweierlei Formen von Rinden- 
canälchen vorhanden, enge und weite. In vielen Canälchen 
mit engem Lumen finden sich einzelne Zellen vor, die an 
Volumen und Aussehen sich von den benachbarten unterscheiden. 
Da die gleich behandelten Nieren der im Schlafe getöteten 
Tiere keine derartigen Befunde zeigten, so muss die Annahme 
einer durch die Erhärtungs weise bewirkten Veränderung der 
Zellen ausgeschlossen werden; vielmehr liegt die Fixierung von 
Zuständen vor, die während des Lebens bestanden haben. 

Die Rindencanälchen mit weitem Lumen sind zahlreich 
vorhanden. Die Erweiterung ist durch Niedrig werden des 
Epithels verursacht. Die Epithelzellen sind fast um die Hälfte 
niedriger, als in den Canälchen der ruhenden Niere; ihr Bau 
dagegen bietet keine Abweichungen , das Protoplasma ist längs- 
streifig, die Zellkuppe sieht wie ein „Bürstensaum^^ aus. Das 
Aussehen dieser Canälchen gleicht dem, das viele Rinden- 
canälchen in solchen Nieren bieten, die viel Secret abgesondert 
haben ; ich habe früher (3) derartige Zellen als „leer'' bezeichnet. 
In allen weiten Canälchen war ein gleichartiges Aussehen des 
niedrigen Epithels zu constatieren. Formunterschiede benach- 
barter Zellen kamen nicht zur Beobachtung. Wie das Niedrig- 
werden des Epithels zu erklären ist, soll noch erörtert werden. 
In den Rindencanälchen mit engem Lumen waren vielfach die 
einzelnen Epithelzellen ungleichartig; und darin liegt ein wesent- 



Digitized by VjOOQIC 



— 52 — 

lieber Unterschied im Verhalten dieser Canälchen gegenüber 
dem in der ruhenden Niere. Es erscheinen einzelne Epithel- 
zellen höher , heller , besser abgegrenzt als ihre Nachbarn ; die 
Zellkuppe war nicht mehr als streifiger Saume vorhanden, sondern 
erschien hell und grenzte sich nicht mehr vom übrigen Zellen- 
leib Ab. Die ganze Zelle hatte die Form eines deutlich be- 
grenzten Kegels; das streifig -körnige Aussehen hatte einem 
mehr hellen Zustande des Protoplasnia Platz gemacht, als sei 
die ganze Zelle aufgequollen und dabei homogener geworden. 
Unterhalb des Kerns, der die Mitte der Höhe einnimmt, ist das 
Protoplasma dieser Zellen noch streifig; oberhalb sieht man 
wohl feine Fäden, aber die Körnung tritt zurück. 

Derartig vergrösserte Zellen liegen einzeln, zwischen den 
hohen, körnigen ; sie ragen mit ihrer Kuppe in das enge Lumen 
der Rindencanälchen hinein, und sind schön daran zu erkennen, 
dass der innerste Abschnitt, zunächst dem Lumen, nicht mehr 
feinstreifig erscheint. Natürlich kann hier nicht davon die 
Rede sein, dnss ein dem Lumen zunächst gelegener „Bürsten- 
saum" abgefallen wäre. Durch derartige Vorgänge müssten die 
Zellen doch niedriger werden ; ausserdem ist nicht einzusehen, 
weshalb in der „ruhenden'' Niere es nie zum Abfallen der 
Bürstensäume kommt, und warum In der Niere, deren Thätig- 
keit wieder begonnen hat, nur einzelne Zellen derart beschädigt 
werden, während ihre unmittelbaren Nachbarn diese Schädigung 
nicht erhtten haben. Das ganze Aussehen derartiger Zellen 
spricht dafür, dass sie gut erhalten sind ; dass sie eine besondere 
Form besitzen, dass sie höher, heller, besser abgegrenzt er- 
scheinen, muss mit der wiedererwachten Funktion zusammen- 
hängen. Denn nur in funktionierenden Nieren findet man solche 
Zellformen vor. 

Die nächstliegende Deutung des Befundes ist die, dass bei 
beginnender Secretion der Niere die Epithelzellen in den Rinden- 
canälchen eine helle Zellkuppe ausbilden , die an die Stelle des 
„Büi'stensaunies*' tritt, und aus diesem hervorgeht, dass diese 
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Zellen ferner ihr Volumen vergrössern und dabei heller werden. 
Am nächsten liegt, dies als die Folge einer Imbibition mit 
dem sich ansammelnden Secrct anzusehen. 

Welche Formen liegen aber, so muss man fragen , zwischen 
diesen vergrösserten, hellen Zellen, und den niedrigen Epithelien 
in den Canälchen mit weitem Lumen? Niedrige Epithelien findet 
man, wenn viel Secret entleert ist. Giebt es Zwischenstufen, 
welche die entleerten Zellen mit den sich anfüllenden verknöpfen? 
Man wird nicht erwarten dürfen, bei der geringen Thätigkeit, 
die der Niere aus dem Winterschlaf erweckter Tiere zukommt, 
diese Zwischenformen zahlreich anzutreffen; es ist mir auch 
nicht gelungen, bei den Fledermäusen Zell- 
formen zu finden, die ich als Zwischen- 
stadien zwischen den beschriebenen Zollen 
und den ganz leeren Zellen ansehen möchte. 

Wohl aber sind mir in den Nieren 
anderer Säuger, z. B. bei Hunden und *^' 

Ratten neben solchen Zellformen, die den Ri°^enc,xnalchen einer 
_ . , _, , /. , ... Hundeniere. Länff88CDnitt. 

bei der Fledermaus gefundenen völlig 

glichen, auch öfters andere zu Gesicht gekommen, die un- 
gezwungen als Zwischenstufen zwischen in Füllung begriffenen 
und zwischen ganz leeren Zellen gedeutet werden können. In 
vielen Rindencanälchen einer Hundeniere, die in Sublimat fixiert 
worden war, zeigten sämmtliche Epithelzellen ein Bild, das ich 
in Fig. 1 wiedergebe. 

Jede Zelle zerfällt in einen dunkeln, körnigen basalen 
Abschnitt, der den Kern umschliesst, und eine hohe, helle, 
prismatische Zellkuppe, deren Wand sich deutlich hervor- 
hebt. Zu jeder Zelle gehört ein derartiger, heller Abschnitt^ 
Die Zellen sind deshalb so hoch, dass das Lumen des Canals 
verlegt ist; die Kuppen der gegenüberstehenden Zellen sind 
überall miteinander in Berührung, fest auf einander gepresst, 
wobei die Grenzflächen der Zellen scharf hervortreten. 

In andern Canälchen waren die hellen Kuppen gleichfalls 
an den Zellen ausgebildet , aber sie erschienen niedriger , und 
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die Canälchen hatten ein deutliches Lumen; in einigen Canälchen 
erschienen die Zellkuppen halbkuglig, von ungleicher Höhe, 
womit eine Zunahme der Canallichtung einherging. Diese Zell- 
kuppen müssen aus hellem Inhalt und einer festeren Wand- 
schicht bestehen. Der Inhalt ist wohl vorwiegend flössig, des- 
halb sind die Zellkuppen sehr leicht zerstörbar. Man findet 
sie oft ganz zerfallen, oder zur Unkenntlichkeit verändert; 
dann bilden die Reste davon , in Form grösserer oder kleinerer 
Tropfen, den Inhalt der betreifenden Canäle, oder die erhaltenen 
Wandschichten durchziehen, wie ein Netz mit ungleich weiten 
Maschen die Canallumina. Derartige Bilder haben viele Be- 
obachter veranlasst, die Tropfen für Eiweisskugeln zu erklären, 
die in Folge der Wirkung der Fixicrungsmittel aus den Epithelien 
ausgetreten sind; vor dieser Auslegung schützt nur das Auf- 
finden solcher Stellen, an denen diese hellen Kuppen gut er- 
halten sind, und der Vergleich mit andern, an denen sie mehr 
oder weniger zerstört erscheinen. Die richtige Erklärung ist 
die, dass es sich um normaler Weise vorkommende, aber sehr 
leicht zerstörbare Formzustände handelt. 

Eine gewichtige Stütze dieser Auffassung liegt darin, dass 
in derartigen hellen Zellkuppen CentralkörpermitCentral- 
geisseln vorkommen. E. W. Zimmermann (4) hat in den 
Epithelien der verschiedenen Abteilungen der Harncanälchen mit 
grosser Regelmässigkeit doppelte Ccntralkörper aufgefunden, 
von denen der eine manchmal, z. B. in den Schaltstücken, eine 
Centralgeissel trug, die in das Lumen vorragte. In den Epi- 
thelien der gewundenen Rindencanälchen des Kaninchens sah 
er ein Centralkörperpaar „dicht unter dem Bürstenbesatz", 
blieb aber über die Existenz einer Centralgeissel zweifelhaft. 
Mir ist es gelungen, an Schnitten aus der erwähnten Hunde- 
niere in den Zellen der Rindencanälchen Centralkörper und 
Centralgeissel zu sehen, und zwar auf solchen Zellen, deren 
Zellkuppe nicht niedrig und feingestreift, in Form des BOrsten- 
bcsatzes erschien, sondern hell, hoch, mit fester Wand und 
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hellem Inhalt, ähnlich den Zellkuppen in Fig. 1. In Fig. 2 gebe 
ich eine getreue Abbildung von drei nebeneinandertiegenden 
Zellen eines Rindencanälchens; zwei davon besitzen Central- 
k(kt)er und Centralgeissel , und in einer Zelle erscheint das 
Gentralkörperchen doppelt. Die Centralgeissel ist nur mit einem 
Körperchen, nicht mit beiden, in Verbindung; sie ragt in das 
Lumen des Canftichens hinero. 
Wenn derartig zarte und 
verg&ngliche BiMungen, wie 
die Centralgeisseln sind, auf 
bellen Zellkuppen erhalten 
sind, so liegt darin der beste 
Beweis dafür, dass es sich 
um normaki Formenzustände PI 2 

von Zellen handelt, und nicht ^^^ 2^„^„ aas'einem «ewondenen 

etwa um Zerstörung durch Rindencanalchen der Hundeniere. Zell- 
das Fixierungsmittel. kuppe hell, Centralkörper dicht unter 

Wie sind nun die Verände- ^®f Oberflache gelegen, mit Central- 
I 17 «i-L !• j geissel. Zeias, Apochrom. 2 mtn. homo- 

Hingen an den Epithehen der ^^^^ ^^^.„iJ oc. 6. 
Rindencanftlchen zu deuten? 

In welcher Beziehung stehen sie zu der Secretion? So lange es 
nicht ausfahrbar ist, secernierende Rindencanälchen an der 
lebenden Säugetierniere zu beobachten, bleibt nichts Obrig als 
eine hypothetische Verknüpfung der Befunde am fixierten 
Organ. Wir kennen nun einmal die Form der Zellen im Ruhe- 
zustande der Niere, und femer eine Änderung dieser Form, die 
mit dem Wiedereintreten der Nierensecretion auftritt Von 
dieser Grundlage aus erscheint mir die folgende Deutung :der 
Befunde am nächsten liegend: 1) Im Beginn der Seoretion 
nehmen die Epithelzellen in den Rindencanälchen unter Auf- 
hellung ein grösseres Volumen an, begrenzen sich schärfer, und 
bilden an Stelle der streifigen Kuppe, des „Bürstensaumes'' eine 
homogene, helle Kufipe aus. 2) Die ^Zellkiippe vevgröswt 
sich und wird zu einem voluminösen , heUen Prisma mit 4€Hit- 
licber Wand; das körnige Protoplasma der Zelle, sammelt aieh, 
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den Kern umgebend, in der basalen Hälfte der Zelle an (Fig. 1). 

3) Die Zellkuppe verkleinert sich durch Entleerung ihres Inhalts. 

4) Nach völliger Entleerung bleibt das körnige Protoplabina um 
den Kern herum zunächst noch contrahiert, während die Zell- 
kuppe wieder den Charakter eines fein gestreiften Saumes 
annimmt. Dadurch entsteht dann der Befund von Rinden- 
canälchen mit weitem Lumen und niedrigem Epithel. Die 
Autheilung der Epithelzelle, ihre Vergrösserung , die Umwand- 
lung der Zellkuppe in eine helle Blase würden die Folgen der 
Ansammlung eines flüssigen Secretes in der Zelle sein, das 
schliesslich aus der Zelle entleert wird. Nach der Entleerung 
bliebe die Zelle noch eine Zeit lang contrahiert, niedrig, bevor 
sie in die Ruhefoi-m zurückkehrt. 

Dass ich den „Bürstensaum** nicht für einen Besatz halte, 
der der Zelle aufsitzt, sondern für einen Bestandteil des Zellen- 
leibes selbst, der sein Aussehen ändern kann, habe ich früher 
schon (5) an dieser Stelle begründet. Die hier mitgeteilten 
Beobachtungen erweisen , dass sich der Bürstensaum nur an 
ruhenden, hohen, und an contrahierten, ganz niedrigen Epithel- 
zellen in den Rindencanälchen vorfindet , dass er aber den 
Stadien fehlt, die sich zwischen beide Formen einschieben. Es 
geht nicht an, das Urteil über die Brauchbarkeit eines Fixierungs- 
mittels davon abhängig zu machen, ob die Zellen die „Bürsten- 
säume'' zeigen oder nicht. 

2. Die tiefen Venen der HierenHnde. 

Schon Henle (6) hat angegeben, dass das Venenblut aus der 
Nierenrinde nicht nur durch die oberflächlich gelegenen venae 
stellatac und deren Fortsetzungen, die venae interlobu- 
lares, sondern auch durch tiefe Venen abfliesst, welche 
direkt in die venösen Arkaden an der unteren Grenze der 
Rindensubstanz einmünden. Nach Henle 's Beschreibung sind 
die tiefen Rindenvenen von geringerem Caliber, als die vv. inter- 
lobulares, und übertreffen an Durchmesser nur um ein Geringes 
die artt. interlobulares; aber sie stehen dichter beisammen als 
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die vv. interlobulares. Neuere Untersuchungen Ober die Circii- 
lationsverhältnisse in den Nieren, z. B. die von Steinach (7) 
erwähnen diese tiefen Rindenvenen nicht. Das mag daher 
kommen, dass an Durchschnitten diese Venen schwer von den 
vv. interlobulares zu unterscheiden sind, und dass sie so recht 
deutlich nur an Corrosionspräparaten hervortreten. Sie sind 
auch bei verschiedenen Species in ungleicher Weise entwickelt ; 
beim Menschen treten sie z. B. zurück im Vergleich zu ihrem 
Verhalten in der Niere der Raubtiere. Schon vor Jahren hat 
Herr Prof. Z ums t ein (8) an Corrosionspräparaten die Venen 
der Hundeniere in dieser Gesellschaft demonstriert ; für den 
Menschen hat er angegeben , „dass wohl die Hälfte des Venen- 
bluts der Nierenrindc sich an der Peripherie in den venae 
stellatae sammelt/' Für die andere Hälfte müssen die tiefen 
Rindenvenen sorgen. Ich möchte an der Hand der Gorrosions- 
Präparate^ die unsere Sammlung Herrn Prof. Zum stein ver- 
dankt, von neuem auf die Existenz der tiefen Rindenvenen 
aufmerksam machen. 

Beim Hunde durchsetzen die starken vv. interlobularcs 
in grösseren Abständen voneinander die Nierenrinde in radiärer 
Richtung, münden in die venösen Arcaden unter rechtem Winkel 
ein, während sie an der Nierenoberfläche sich zu den vv. stellatae 
ausbreiten. Zwischen diesen hochstämmigen, sich baumartig 
mit den Wipfeln verzweigenden Stämmen findet sich, dichtem 
Unterholz vergleichbar, eine grosse Masse feiner Venen, die in der 
Mitte der Rinde entstehen und direct nach den venösen Arcaden 
hinziehen. Das sind die tiefen Rindenvenen. Ihre Anzahl ist 
beim Hunde viel grösser, als die der vv. interlobulares, und sie 
stehen viel dichter als diese. 

Bei menschlichen Nieren werden diese tiefen Venen, 
die durch zahlreiche, aber feine und einzeln stehende Stämme 
repräsentiert werden, an vollständig injicierten Präparaten ganz 
und gar durch die Verästlungen der venae stellatae verdeckt. 
Sind aber diese Gefässe nicht mehr gefüllt, oder sind sie ent- 
fernt worden, so treten die tiefen Rindenvenen hervor, als feine, 
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dft mit freiem Auge gerade noch sichtbare Stämme, welche, 
einzetn stehend, den starken Aesten der venösen Arcadea auf- 
sitzen. Sie besitzen einen Tiel "geringeren Durchmesser als -die 
w. mtertobulares; charakteristisch ist für sie, dass der Stamm 
meistens in kurzer Entfernung von dem arcus veMsus, durdi 
Zusammenfluss mehrerer feiner Aeste entsteht, und einem 
Strauch gleicht, der dicht über dem Boden in Zweige eerfäUt. 
Die tiefen Rindenvenen haben einen kurzen, die vv. interlobn- 
lares einen hohen Stamm. Wenn auch beim Menschen die 
Gesammtzahl der tiefen Rindenvenen nicht unerheblich ist, so 
fallen dieselben doch wegen ihres kurzen Veriaufes wenig in 
die Augen; man findet sie leichter auf, wenn man von der 
Raubtierniere her sie kennt. Physiologisch ist es von Wichtig- 
keit, dass fQr das Blut der Rinde, das in den Gapillaren nur 
noch sehr geringen Seitendruck besitzt , ein zweiter Abfluss 
durch die tiefen Venen gegeben ist; begflnstigt wird der Ab- 
Auss in diese Venen noch durch den Umstand, dass die tiefen 
Rindenvenen direct in starke Gefässe einmünden, deren Ltranen 
durch Befestigung an die Nierensubstanz immer klaffend er- 
halten wird (Ludwig, 9). 
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Endlich sprach Herr Privatdocent Dr. F. von Dalwigk: 

Ueber das Poisson'sehe Istegrml. 

Eine Funktion u heisse in einem ebenen Gebiet G ein stetiges 
Potential, wenn sie dort ^ einschliesslich der Begrenzung — 
stetig ist und wenn sie im Innern stetige erste und zweite 
Differentialquotienten hat und der Bedingung 

genügt.^) An der Begrenzung von G werde nichts über die 
Differentialquotienten von u vorausgesetzt [Die analytisfhe 
Funktion F{z)y deren reeller Teil u ist, kann an der Be- 
grenzung durchaus singulär werden]. 

§ 1. Ist das Gebiet G eine Kreisfläche , so gilt der Satz: 
Der Potentialwert im Mittelpunkt ist das aritbmetisdie Mittel 
aus den sämmtlichen Werten am Kreisrand ^ Der Beweis ist 
leicht mittelst des Green'schen Satzes') oder des Gauehy^schen 
Integralsatzes zu führen, nur muss man in beiden Fällen erst 
eine kleinere Kreisfläche betrachten und dann den Grenzflber- 
gang zur gegebenen Kreisfläche machen. 

Auf diesen besonderen Fall lässt sieh die Wertbestimmung 
des Potentials für eine beliebige Stelle P im Innern der Kreis- 
fläche zurückführen mittels einer Abbildung: Man bildet die 



1) Die höheren Differentialqaotieiiten sind dann im Innern aach vor- 
handen nnd stetig. Betreffs der zweiten Differentialquotienten vgl. 
Schwara, J. f. M. 74, S. 221 (Anm.), Werke 11, S. 178. 

2) S. Riemann's Dinertation, tat 10. 
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Kreisflftcfae anf eine zweite conform ab, so dass zu P der 
.Mittelpunkt der neuen Kreisfläche gehört Die Funktion u 
überträgt sich in die neue Kreisfläche und ist auch dort ein 
Potential ; die weitere Behandlung ist einfach. 

Die Abbildung lässt sich funk tionen theoretisch machen (§ 5) 
oder — was noch einfacher und anschaulicher ist — durch 
reciproke Radien. 

g 2; * Dieses Verfahren werde zuerst betrachtet. Dabei 
transformiert man die Kreisfläche am besten in sich selbst. 
. *. .^ Der Kreisrand sei K. 

Die Transformation muss zum 
Hauptkreis einen Orthogonal- 
kreis von ^ besitzen. Damit 
ferner P und der Mittelpunkt 
M von feinander zugeordnet 
sind, muss P auf der gemein- 
samen Sehne beider Kreise 
liegen. Dadurch ist der Haupt- 
kreis völlig bestimmt, sein 
Centrum sei C. Die Kreis- 
::.U:> : ! f^\^ linie K geht in der Art in 

isich selbst : über, dass einem Punkt Ä der Punkt Ä entspricht, 
rwelcher auf CA liegt 

. ' ' .Nun istcGe glsmeinsame Sehne beider Kreise auch die 
tPolare von.C in' Bezug auf K, d. h.^,^' und CD sind har- 
monische Punktpaare , PA, PA und PC, PD harmonische 
Strahlenpaare. Weil PD senkrecht zu PC steht, ist <if^APD 
^^DPA\ d.h. das Spiegelbild Ä' von A\ in Bezug auf 
ifC genommen, liegt mit A und P in gerader Linie. 
'.'' Der Wert des ursprünglich gegebenen Potentials in P ist 
gleich dem Wert, welchen das durch die Transformation ent- 
stehende Potential in M hat, d. h. er ist das arithmetische 
Mittel aus derjenigen Anordnung der Randwerte , welche aus 
ihrer ursprünglichen Anordnung durch die Transformation 
hervorgeht Der zu A gehörige Funktionswert ist nach A' 
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versetzt zu denken oder — was för da&Mittel nichts ausmacht 
— nach Ä\ So liefert das Abbildung^veifiahren den SatZ4.... j 

Der Potential wert an der Stelle P ergiebtsich, ind^n man die 
beiden Funktionswerte in den Endpunkten jeder dundiPgriiai^enS 
Sehne mit einander vertauscht und dann aus der so erhaltcaea 
neuen Anordnung der Randwerte das arithmetische Mittel bildet. 

Dieser Satz wurde durch Deutung einer analytisdien Formel 
von Herrn Schwarz 1867 oder 1868 gefunden und von Schläfli 
(auf Grund einer mftndlichen Mitteilung) 1874 veröffentlicht. 

§ 3. Will man den Wert von u im Punkte P analytisch 
ausdrücken , so kann man für die in § 2 behandelte IVans^ 
formation der Randpunkte leicht eine Formel aufstellen. Noch 
einfacher jedoch ist die Anknüpfung an folgende Beziehung: 
Die einander zugeordneten Bogenelemente bei A nnd Ä\ 

d8 = Rdtp d8" = Bdtp" 

verhalten sich wie P-4 zu PÄ' oder q:q\ Statt 

2n in ■■-, : • ' ■ .[ 7 



2n .'.-'.• ': 

lässt sich desshalb schreiben , 

2n 
uir.9)==~^fu{B,tp).^jdtp (1) 

^ 



Hierbei ist q- 



Be — re 



Be — re , das 



fahrt zu ^•^'' = jB« — r« u. (»«=^JB» — 2Är cos (i^ -r <?) T^T* 
und damit zu der bekannten Formel 

2n 

..;'•.■! u"! 

die auf Poisson und Herrn C. Neumann zurückgeht 
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$ 4. Die Figur liefert unmittelbar noch eine zweite wichtige 
Fonnd. Sind (ds) und {ds) , die scheinbaren Grössen des 



u 
P 



ds^ R'dtp (bei A), gesehen von den Punkten 
F und A" MS, so hat man 

{ds) :{ds) ={Q+Qy.Q=l + L 

PA Q 

nad die Gkiebnng (1) giebt 

= -' fu (ds)^- — • fu (ds) = 

y«(rf*)^ -^,/«d^ (3) 

Vgl. die Potentiale von Doppelbelegungen und die Neumann*sche 
Methode dea arithmetischen Mittels. 

§ 5. Will man die am Schluss von § 1 besprochene Ab- 
bildung funktionentheoretisch machen und ist wieder 72 der 

Ereisradius, e=^o der Kreismittelpunkt und jg^^^^re (bisher 

F) derjenige Punkt, zu dem die Mitte der neuen Kreisfläche ge- 
hören soll, dann handelt es sich um eine lineare Funktion, 

f = C ' ^ ^\ , in der noch zJ und C zu bestimmen sind. 

e — Zo 

Damit zu \e\=^R ein Kreis j Cl = const gehört , muss der 
Kreis | ^ | == 12 in dem Büschel mit den Nullkreisen Zo und Zo 
enthalten sein. Das giebt leicht 

Zo = — e . 

r 

Die neue Kreisfläche hat den Radius ^1^, und eine kurze 



R 



Rechnung führt zur Eormel (2). 
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2?« yi 

Beiläufig sei bemerkt: C== — e liefert eine neue Kreis- 
fläche vom Radius R, und wenn man beide Kreisflächen zu- 
sammenfallen lässt und Y gleich g> setzt, so hat man genau 
diejenige Transformation der Kreisfläche in sich selbst, welche 
aus der in § 2 zunächst betrachteten durch Spiegelung an itf C 
hervorgeht, d. h. diejenige, bei welcher A' zu A gehört (Fig. !)• 

In § 4 der Schwarz*schen Arbeit im 74. Band des J. i M. — 
Werke II S. 181 flF. — wird der Wert des Potentials an einer 
beliebigen inneren Stelle der Kreisfläche mittels des Green'schen 
Satzes entwickelt. Dabei tritt dasselbe Kreisbüschel auf, wie 
hier im Anfang dieses Paragraphen. Dieser Umstand und auch 
die Wahl des Hülfspotentials u lassen annehmen, dass Herr 
Schwarz zu seinem Verfahren durch den Gedanken an die conr 
forme Abbildung gekommen sein kann, wenn er auch schliesslich 
in der Darstellung seines Beweises ganz davon abging. 

§ 6. Bisher wurde ein Potential in der Kreisfläche als 
gegeben betrachtet. Jetzt sei am Rand des Kreises \ß\^B 

tbi 

eine Funktion gegeben — f(xp) im Punkte Re — , die in 
endlichen Grenzen bleibt und höchstens eine endliche Anzahl 
Unstetigkeitsstellen hat. Für jede solche Stelle tpk mögen be- 
stimmte Werte f{tpk + o) und f{%pk — o) vorhanden sein. Gefragt 
wird, ob es ein im Innern der Kreisfläche stetiges Potential 
giebt, welches die gegebenen Randwerte hat. 

Setzt man in der Formel (2) von § 3 f{xp) an Stelle von 
u{R,ip), so entsteht eine Funktion M(r,y), die für r< JJ stetig 
ist und deren Diiferentiation nach r und ^> unter dem Integral- 

zeichen erfolgen darf. ^^ — ^-^ — r-r— r; 7-7—2 'st als 

ü^ — 2 i?r' cos (V — 9)+^ 

reeller Teil von ^— (^Q\e = Re^, eo = reH ein Potential, 

e — jSo 1 

desshalb gilt gleiches von u (r, 9) im Kreisinnern. 

Nach den früheren Betrachtungen ist aber u{r,(f) das 
arithmetische Mittel aus deijenigen Anordnung der Randwerte 
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f{tp)^ welche durch Vertauschong der Werte in den End- 
punkten jeder durch ßo gehenden Sehne erhalten wird. Dies 
ermöglicht einen sehr anschaulichen Beweis fQr Annäherung von 

tt(r,y) an fitp), wenn der Punkt P^re ^ sich der Randstelle 

^e annähert und wenn diese Randstelle keine Unstetigkeits- 
stelle der Randwerte ist. Und zwar darf dabei die Annäherung 
an die Bandstelle in beliebiger Richtung erfolgen , wobei be- 
sonders hervorgehoben sei, dass eine gleichmässige Annäherung 
an den Randwert erfolgt, d. h. dass die Funktion, welche im 

Innern der Kreisfläche durch 
u(r,9) und am Rande durch die 
gegebenen Randwerte definiert 
ist, gleichmässig stetig ist in 
ganzer Ausdehnung der Kreis- 
fläche, wofern nur kleine Um- 
gebungen der singulären Rand- 
stellen ausgeschlossen werden. 

Ferner erhält man aus den- 
selben Grundgedanken die Be- 
stimmung des Grenzwertes von 
'* ^(^)9) för die Annäherung an 

eine singulare Stelle. Und zwar kommt man für geradlinige 
Annäherung an den Randpunkt Äe * zu dem Grenzwert 
^'f(tpk — o) + ^'f{tfßk+o), wenn a und ß die in der Figur 
angegebenen Winkel sind. Annähemng an die Randstelle auf 
einer krummen Linie ist leicht auf den vorigen Fall zurück- 
zuführen, indem man das letzte Stück der krummen Linie be- 
liebig eng zwischen zwei gerade Linien einschliesst; man findet, 
dass der Grenzwert derselbe ist, wie wenn die Annäherung auf 
der letzten Tangente der krummen Linie erfolgte. 

Im Einzelnen gehe ich auf die Beweise der ausgesprochenen 
Sätze hier nicht ein. Sie folgen unmittelbar aus der Um- 
ordnung der Randwerte unter Benutzung der in Fig. 2 ent- 
haltenen Vierteilung der Randlinie. 




Digitized by VjOOQIC 



— 65 — 

§ 7. Das Verhalten des Potentials u{r,(f) am Rand der 
Kreisfläche macht man sich am anschaulichsten klär, wenn mafi 
u{r,g>) als Ordinate einer Fläche betrachtet. Die gegebenen 
Randwerte liefern Curvenstücke auf der durch den Kreisrand 
bestimmten Gylinderfläche. An den Sprungstellen der Rand- 
werte treten die senkrechten geradlinigen Strecken zwischen den 
Endpunkten der genannten Curvenstücke hinzu, und so entsteht 
eine geschlossene Randlinie fOr die Potentialfläche. Die Fläche 
schliesst sich ihrer Randlinie überall stetig an, und an den 
senkrechten geradlinigen Stücken der Randlinie hat |ie das 
Verhalten wie eine windschiefe Schraubenfläche mit horizontaler 
Richtebene und vertikaler Axe (wobei die halbe Ganghöhe gleich 
der sprungweisen Änderung der Randfunktion ist), d. h. die 
Potentialfläche osculiert dort diese Schraubenfläche. Übrigens 
ist bei solcher geometrischen Versinnlichung zu beachten 
dass an den krummlinigen Randstücken die Potentialfläche 
nicht ohne Weiteres bestimmte Tangentialebenen zu haben 
braucht. — Die Fläche hat überall negative (hyperbolische) 
Krümmung. 



In der Geschäftssitzung vom 9. Mai, in welcher Kassen- 
bericht und Vorstandswahl (Director: Prof. A. Kos sei; Aus- 
schuss: GRR. Bauer, Prof. E. Hess, Prof. E. Kayser) 
Hauptgegenstand der Verhandlung waren, wurde der Privat- 
docent für Mathematik: Herr Dr. Friedrich von Dalwigk 
zum ausserordentlichen Mitglied der Gesellschaft gewählt. 
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In der Sitzung vom 20. Juni 1900 sprach Herr F« Kutscher 
aber : 

iiOie SelbBtTerdauong der Hefe^^ 

Bekanntlich sind zuerst die proteolytischen Enzyme der 
Warmblüter bekannt geworden und näher studirt. Gehen wir 
von den Verhältnissen aus, die wir bei den Warmblütern finden, 
so sehen wir, dass dieselben zwei ihrer Wirkungsweise nach ver- 
schiedene ei weiss verdauende Enzyme abscheiden. Das eine wird 
vom Magen abgesondert, es ist das Pepsin, das zweite secernirt 
die Bauchspeicheldrüse, wir neniinen das letztere Trypsin. Beide, 
sowohl das Pepsin wie das Trypsin sind uns ihrer chemischen 
Natur nach nicht bekannt, da alle Versuche, sie rein darzustellen, 
bisher missglflckt sind. Um sie zu unterscheiden und näher zu 
bestimmen müssen wir daher ihre Wirkungsweise näher be- 
trachten. 

Nun ist schon das Medium, in dem sich die beiden Enzyme 
gelöst befinden, wesentlich verschieden. Der Magensaft ist eine 
stark saure Flüssigkeit, deren saure Reaktion durch freie Salz- 
säure bedingt wird, während das Pankreassekret, in dem das 
Trypsin sich gelöst befindet, alkalisch reagirt. 

Diesem Befunde entsprechend müssen wir, um das Pepsin 
zur Wirkung zu bringen, stets für salzsaure Reaktion der Ver« 
dauiuigsflüssigkeit sorgen und das Pepsin erreicht das Maximum 
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seiner Wirksamkeit, wenn die Verdauungsflüssigkeit 0,1 — 0,4 ^/t 
freier Salzsäure enthält. Unter dieser Beilingung vollzielit sich 
der Abbau der Eiweisskörper durch das Pepsin nach folgendem 
Schema : 

Natives Eiweiss 

II 

Syntonin 

// w 

Propeptone u. Peptone') 
Im Gegensatz zum Pepsin, das nur in salzsaurer Lösung 
wirkt, bei neutraler Reaktion der Verdauungsflüssigkeit inaktiv ist 
und bei alkalischer Reaktion derselben schnell zu Grunde geht, 
findet das Trypsin das Optimum für seine Wirkung, wenn die 
Verdauungsflüssigkeit 0,25—0,5 % Soda enthält. Unter dieser 
Bedingung vollzieht sich der Abbau der Eiweisskörper durch 
das Trypsin nach folgendem Schema: 

Natives Eiweiss 

// w 

Propeptone u. Peptone 

// w 

Ammoniak, Tyrosin, Leucin, Histidin, Arginin, Lysin, 
Asparaginsäure u. Glutaminsäure. 

Das schnelle Auftreten der einfachen Endprodukte der 
Trypsinverdauung wie Ammoniak etc. zeigt, dass die Wirkung 
des Trypsins weit energischer wie die des Pepsins ist, aussenlem 
ist sie universeller, da das Trypsin auch bei neutraler und 
schwach saurer Reaktion der Verdauungsflussigkeit das Eiweiss 

1) Wahrscheinlich ist damit die Wirksamkeit des Pepsins nicht be- 
endet, sondern es entstehen, wie aus den Arb»'iten von Hoppe-Seyler 
(Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. 2, S. 228), Uir schier «Zeitschrift f. 
phjsiol. Chemie, Bd. 11. S. 2')fiP.) und Lawrow (Zeitschrift f. phjsiol. 
Chemie, Bd. 26, S. 513) hervorgeht, noch Substanzen, die bereits weiter 
ab Tom nativen Eiweiss stehen. Dieselben sind durch Hirschler, der 
die Peptone «furch Phosphorwolframsäure ausf&llte , ihrer M«nge nach 
bestimmt worden. Wir sind jedoch über ihre Natur n'ch wenig unter- 
richtet und habe ich de daher in obigem Schema nicht aufgenommen. 



Digitized by VjOOQIC 



— 69 — 

schnell spaltet, sofern die saore Beaktion durch eine organische 
Säure bedingt ist. 

Als man nach dem Auffinden des Pepsins und Trypsins den 
proteolytischen Enzymen weiter nachging, fand man sie ausser- 
ordentlich weit verbreitet im Thier- und Pflanzenreiche. Da es 
jedoch nicht glückte, die neuentdeckten Enzyme rein darzustellen, 
musste man auf die von den Physiologen für das Pepsin und 
Trypsin erarbeiteten Kenntnisse zurückgreifen. Meist begnügte 
man sich frstzustellen, ob die neuen Enzyme bei saurer oder 
alkaKscber Reaktion zur Wirkung kamen, um sie als peptische 
oder tryptisehe zu bezeichnen. Hnnfig beschränkte man sich 
■oeh weiter und nannte, sobald man nur eine Verflüssigung 
von Eiwei!« durch Plnzymwirkung konstatirt hatte, das Enzym 
ganz nach Belieben ein peptisches oder tryptisches. 

Das Letzte gilt namentlich von den proteolytischen Enzymen, 
mit denen die niedrigsten pflanzlichen Lebewesen, die Bakterien, 
reichlich ausgestattet sind, und doch können wir von vornherein für 
die Bakterien mit Sicherheit die Erzeugung peptischer Enzyme 
ausschliessen. Wir brauchen uns nur die liehensbedingungen der 
Bakterien zu vergegenwärtigen. Durch zahlreiche Versuche ist 
festgestellt, dass die Bakterien durch verdünnte anorganische 
Säuren, namentlich auch durch eine Sahsäure von 0,1 — 0,4%, 
die der Magensalzsäure ihrer Goncentration nach entsprechen 
würde, abgetötet werden. Danach aber ist nicht anzunehmen, 
dass die Bakterien ein proteolytisches Enzym absondern werden, 
welches das Optimum seiner Wirksamkeit in einer Flüssigkeit 
erreicht, in der die Bakterien selbst nicht leben können. 

Ob die Bakterien ein tryptisches Knzym abzusondern, ver- 
mögen, ist mir zum mindesten zweifelhaft. Allerdings hat man 
unter den Spaltungsprodukten des Eiweisses, die durch Bakterien- 
enzyme bei alkalischer Reaktion der Flüssigkeit erzeugt- sein 
mussten, Ammoniak, Tyrosin und Leucin gefunden, Produkte, 
welche ja auch bei tryptischer Verdauung auftreten. Daneben 
hat man dann aber meist Indol und Skatol erscheinen $ehen, 
Körper, welche als besonders charakteristische Spaltungsproilukte 
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Hos <!ein Emeif^s uriter der Einwirkung von schmelzendom KaK 
gleichzeitig niit Ammoniak, Leucin und Tyrosin hervorgeben. 
Danach scheint bei den Bakterien ein proteolytisches Enzym weit 
verbreitet zu sein , das das Eiweiss nach Art des schmelzenden 
Kalis zersetzt. Das Trypsin dagegen wirkt anf das Eiweiss wie eine 
starke siedende Säure ein. Unter den charakteristischen tryp- 
tischen Verd^uungsprodukten tritt daher niemals Indol und 
Skatol, sondern die Hexonbasen, weiter Asparaginsäure und 
Glutaminsäure auf, und bis es nicht gelungen ist, die letzt- 
genannten Spaltunp^sprodukte neben Ammoniak, Leucin, Tyrosin 
als Abbauprodukte des Eiweisses durch Bakterienenzyme nadi- 
zuweisen, müssen wir das VorhandenfUMn tryptischer Bakterien- 
enzyme als ijriindestens zweifelhaft betrachten. 

Nicht besser wie über die Bakterienenzyme sind wir 
über die proteolytischen Enzyme der Hefen unterrichtet, bei 
denen die Beobachtung noch dadurch erschwert ist, dass die 
Enzyme nur selten nach Aussen abgeschieden werden, sondern 
intracellulär zur Wirkung kommen. Die ersten Angaben, welche 
auf das Vorhandensein starker proteolytischer Enzyme im Inneren 
der Hefezellen hinweisen, verdanken wir Schützenberger') 
und Kossel^). Die beiden genannten Forscher überliesseo ge- 
waschene Hefe der Selbstgährung bei 37—40^ und konnten 
danach eine starke Zunahme der wasserlöslichen Substanzen 
festzustellen. Unter denselben fanden sie in reichlicher Menge 
Tyrosin, Leucin, freie Alloxurbasen und freie Phosphorsäure. 
Es sind das lauter Substanzen, die nur aus zersetzten Nucleinen 
und Eiweisskörpem der Hefe stammen konnten. Die folgenden 
Arbeiten von Saikowski (Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 13 
S.506 u. Zeit.<chr. f. klin. Med. Bd. 17 Suppl.) u. Hahn (B. d. 
deut-chem. Gesell. Bd. 31 S. 200 u. 2335) haben Ober die Natur 
des proteolytischen Enzyms in der Hefe und den Abbau, den 
die Eiweisskörper durch dasselbe erfahren nichts wesentlich 
Neues ergeben. 

1) Bulletii^ de la sociätä chimique de Paris. T.21. 1874. S. 194 a. 204, 
weiter ,Die Gähfnngserscheinungen^ 1876. 

2) Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. 4 S. 294 u. Bd. 7, S. 14. 
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um mich Über das proteolytische Enzym zu onterriditen 
das die Zersetzung bewirkt haben musste, habe ich einige 
Selbstverdanungen mit Hefe vorgonommen. 

Die Versuchsanordnung , deren ich mich bediente ^ war eine 
sehr einfache. Frische Brauereihefe, die ich in grosser Reinheit 
aus einer hiesigen Brauerei beziehen konnte, wurde durch 
Dekantation mit eiskaltem Wasser sorgfaltig ausgewaschen. 
Darauf wurde sie in ein verschliessbares Gefftss gebracht, in 
Wasser aufgeschwemmt^ mit Chloroform versetzt, und das Ganze 
wohl verschlossen in einen auf 37^ C eingestellten Brutschrank 
gesetzt. Durch das Chloroform wird die Hefe schnell getötet 
wodurch der Inhalt der Hefezellen dem Enzym zugfinglich wird 
Unter der Plinwirkung des proteolytischen Enzyms schrumpft 
das Volum der in Verdauung gegebenen Hefe stark, die Flüssig- 
keit fiber der Hefe nimmt rasch saure Reaktion an und zeigt 
zunächst lebhafte Biuretreaktion. Nach einiger Zeit verschwindet 
dieselbe jedoch bis auf Spuren oder gänzlich. Damit ist natür- 
lich die Verdauung beendet 

Aus der schwach gelbgefärbten, klar Ober den* ausgelaugten 
Hefezellen stehenden Verdauungsflüssigkeit lassen sich die 
Spaltungsprodukte der verdauten Eiweisskörper ohne sonderliche 
Mühe isolieren. 

Schon heim Eindampfen der Verdauungsflüssigkeit krystalli- 
siren Leucin und Tyrosin. Aus dem Filtrate hiervon habe ich 
nach den am hiesigen Institute üblichen Methoden die Hexon- 
basen, Histidin, Arginin u. Lysin in reichlicher Menge gewonnen. 
Weiter habe ich AsparaginsJiure in Form von asparagini^aurem 
Kupfer isolieren un<l die Bildung von Ammoniak während der 
Selbstverdauung der Hefe durch Destillation eines Theiles der 
Verdauungsflüssigkeit mit Magnesia nachweisen können. 

Demnach entstehen beider Selbstverdauung der Hefe genau 
wie bei einer Selbstverdauung des Pankreas durch das Trypsin 
zunächst Propeptone u. Peptone, die schnell in Ammoniak, 
Tyrosin, Leucin, die Hexonbasen und Asparaginsäure weiter zer- 
fallen. Glutaminsäure ist bisher bei der Selbstverdauung der 
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Hefe noch nicht nachgewiesen, doch entsteht auch sie sehr wahr- 
scheinlich. Das Schema, nach dem der Abbau des Eiweisses 
bei der Selbstverdauung der Hefe erfolgt, ist demnach mit dem 
für die Trypsinwirkung aufgestellten identisch. 

Nur in einer Beziehung scheint das intracelluläre proteo- 
lytische Enzym der Hefe von dem Trypsin |n seiner Wirkungs- 
weise abzuweichen. Es scheint nämlich das Maximum seiner 
Wirkung zu entfallen, wenn die Verdauungsflüssigkeit durch 
freie Phosphorsäure oder saure phosphorsaure Alkalien schwnch 
sauer reagirt. Aber auch bei schwach alkalischer Reaktion 
der Verdauungsflnssigkeit wirkte es noch kräftig, doch w«r 
die Ausbeute an den krystallinischen Verdauungsprodiikten 
eine geringere und die Isolirung derselben w»rde durch schmierige 
Nebenprodukte etwas erschwert. Nach dem Vorstehenden giaube 
ich mit Recht das protwiytische Enzym der Hefe als ein dem 
Trypsin der Waf-mbUlter nahe verwandte^, vielleicht sogar 
identisches ansprechen zu können. 

Dass die von mir benutzte Methode einer ausgedehnten 
Anwendung fähig ist, um uns über die intvacellulären Enzyme 
der Mikroorganismen zu untenichten, ist klar. Sobald sie sich 
wie die Hefe in Massenkulturen gewinnen und auswaschen 
lassen, muss ihre Selbstverdauung uns eine schnelle Antwort auf 
die Frage nach dem Vorhandensein proteolytischer intracellulärer 
Enzyme und deren Natur geben. Siehe hierzu Buchners Arbeiten 
in der Münch. med. Wochenschrift Jahrg. 1899 Nr. 39 und 40. 

Die von mir gewonnenen Resultate sind glaube ich auch 
geeignet die vielumstrittene Leukocytentheorie in etwas zu 
klären. Bekanntlich nahm Metschnikoif in seiner ursprünglichen 
Theorie* an, dass die Leukocyten des Körpers die eingedrungenen 
Bakterien aufnehmen und fressen. Man hat gegen die Theorie 
MetschnikoiTs eingewandt, dass den Leukocyten intracelluläre 
proteolytische Enzyme fehlen. Ich glaube mit Unrecht, denn es 
wäre sehr iperkwürdig, wenn nur die niedrigsten Pflanzen mit 
derartigen Enzymen von bisher ungeahnter Energie (>egabt 
wären, die niedersten Thiere dagegen nicht. Sollte sich nun in 
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der That.das Vorhändensein ähnlicher kräftiger Enzyme in den 
Leukocyten nachweisen lassen, dann würdea die Angaben 
MetschnikoSis sich völHg bestätigen. Die Bakterien würden in 
Wirklichkeit von den Leukocyten gefressen und verdaut werden. 

Da jedoch die von den Leukocyten aufgenoniinenen Bakterien 
nicht wie leblose Freujdkörper sich verhalten, sondern in vielen 
Fällen das Vermögen besitzen, starke proteolytische Enzyme 
extracellulär also in das Protoplasma dei^ Leukocyten abzu- 
sondern, die natürlich das Protoplasma des Leukocyten angreifen 
mässen, so wird sich häufig der Kaaipf zwischen Leukocyten 
u. Bakterien zu einem Kampf ihrer proteolytischen Enzyme zu- 
spitzen. Und je nachdem das eine oder andere Enzym schneller 
und energischer wirkt, wird entweder der Leukocyt das Bak- 
terium oder das Bakterium den Leukocyten fressen und verdauen. 

Zu der voi*stehenden Arbeit wurden mir die Mittel aus der 
Gräfin Bose-Stiftung gewährt. 



In derselben Sitzung sprach Herr A. Schwantke über: 
Oxyhämoglobinkrystalle ans Taubenblnt. 

Die Krystalle wurden im Dezember vorigen Jahres dem 
Verf. von Herrn Professor A. Kossei gütigst zur üntersucluinj; 
übergeben. Das Material war zu einer makroskopischen Messung 
geeignet, durch die die Krystalle, ebenso wie durch die optische 
Beobachtung, als tetragonaltetraä drisch (sphenoidisch) 
hemißdrisch, Combination ;)-j-(in), m(llO), Axenverhältnis 
a:c= 1:1,175, erkannt wonlen. Eine ausführliche Mitteilung 
über die Untersuchung erscheint in Hoppe-Seylers Zeitschrift für 
physiologische Chenjie, auf die hier verwiesen sein mag. 

Eine beobachtete Weichheit der Krystalle sowie eine über 
die Fehlergrenzen hinausgehende Schwankung in den Winkel- 
werten deuU*n daraufhin, dass die Krystalle die interessanten 
Eigenschaften der „Krystalloide^* besitzen. Die Zugehörigkeit 
der Blutkrystalle zu di(\sTn Körpern geht schon aus den Unter- 
suchungen K. E. Reichert's hervor (Beobachtungen über ^ine 
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eiweissartige Substanz in Krystallfonn. Möllers Archiv für 
Anatomie und Physiologie 1849, 197 fi.), der an Krystallen ans 
Meerschweinchenblut das Vermögen der Quellbarkeit unter Er- 
haltung der äusseren Form mit Sicherheit nachgewiesen hat und 
dem deshalb das Verdienst gebohrt , zum ersten Male auf diese 
interessanten Körper aufmerksam gemacht zu haben. Seine 
Unterruchungen sind aber in der Folge nicht fortgesetzt worden, 
obgleich gerade die Blutkrystalle seitdem eine häufige and ein- 
gehende Bearbeitung gefunden haben. Die allgemeine Aufmerk- 
samkeit wurde erst durch die Arbeiten F. Cohp*s und Nägeli's, 
der auch den Namen Erystalioide einführte, auf die Eigen- 
schaften dieser Körper gelenkt, und man fand dieselben dann 
auch an den Dotterplättchen und anderen Krystalloiden tierischen 
Ursprungs wieder, es gelang auch auf künstlichem Wege durch 
Krystallisation aus Lösungen pflanzlicher ProteKnkörper und 
durch Darstellung von Metallsalzen dieser Krystalloide zu ge- 
winnen. Auch die Albuminkrystalle tierischen Ursprungs, deren 
Darstellung in neuerer Zeit gelang, zeigten in ausgezeichneter 
Weise die Fähigkeit der Imbibition. 

Verf. erläuterte das Verhaltep der Krystalloide, wie es 
namentlich durch die Arbeiten A. F. W. Schimper's (Über 
die Krystallisation der eiweissartigen Substanzen, Zeitschrift für 
Krystallographie 1881. 5. 131 ff) und neuerdings durch L. 
Maillard (La Cristallisation des mati^res albuminoldes et les 
cristalloldes prot^iques de la micrographie. Revue g^6rale des 
sciences pures et appliqu^es. Paris 1898 T. IX. 608 ff) und 
A. Wichmann (Über die Krystallformen der Albumine. Hoppe- 
Seylers Zeitschrift für physiologische Chemie 1899. XXVIl. 575 ff) 
bekannt, ist. 

Wie die beschriebenen Blutkrystalle so sind jedenfalls auch 
die übrigen Krystalloide, wenn auch eine durch ihre eigen- 
tümlichen Eigenschaften besonders charakterisierte Gruppe, doch 
echte Krystalle, indem sie nicht nur in der krystallographischen 
Form uud dem optischen Verhalten den gewöhnlichen Krystallen 
gleichen, wie diese durch Goncentration der Lösung oder Bildung 



Digitized by VjOOQIC 



— 75 — 

einer schwerer löslichen Modification krystallisieren und teilweise 
auch unter einander oder in ihren Salzen isomorph sind, sondern 
sich auch in ihren eigenartigen Erscheinungen durchaus krystallo- 
graphisch verhalten, indem die Quellung und Auflösung in 
krystallographisch gleichwertigen Richtungen gleich, in ver- 
schiedenwertigen Richtungen ungleich verläuft, die Änderung 
und Schwankung der Krystallwinkel der krystallographischen 
Symmetrie entspricht und auch das optische Verhalten bei der 
Aufquellung sich gesetzmässig ändert. 

Eine Erklärung des eigentümlichen Verhaltens der Krystalloide 
ist noch nicht gegeben. Wichtig dafür wird die (iUtscheidung 
sein, ob sie aus zwei verschiedenen Substanzen besteben, wie es 
Nägeli beobachtete, der mit Glycerin aus pflanzlichen Krystalloiden 
einen Stoff ausziehen konnte, worauf ein fester homogener Körper 
von der Gestalt des ursprüngUcheit Krystalloids zurückbUeb 
was von Schimper bestätigt wurde, (wonach man etwa der 
ersteren Substanz die Quellbarkeit und der zweiten das Krystalli- 
sationsvermögen zuschreiben könnte; oder ob sie, wie die meisten 
Autoren annehmen und in manchen Fälle gewiss ist, Krystalle 
einer homogenen Substanz sind, der als solcher die genannten 
Eigenschaften zukommen , die dann vielleicht eine Folge der 
„Complexität des EiweissmolekUls'' (Maillard) sind. Es bestehen 
auch zwischen den verschiedenen Gliedern dieser Gruppe zum 
Teil beträchtliche Unterschiede, deren genaue Erkennung für 
die Kenntnis dieser Körper von Wichtigkeit sein wird. 

Bemerkenswert ist auch, dass alle diese Körper, soweit ihre 
Krystallform mit Sicherheit erkannt oder wahrscheinlich ist, 
hemiödrischen Abteilungen der betreffenden Systeme angehören. 

Jedenfalls bieten diese Körper noch ein reiches und dank- 
bares Arbeitsfeld. Nicht zum Wenigsten scheinen die Blut- 
krystalle zu Objekten dieser Untersuchungen geeignet, da sie 
verhältnismässig leicht und in brauchbarer Grösse und Be- 
schaffenheit zu erhalten sind. Auch die krystallographische 
Untersuchung wird geeignet sein, zur Kenntnis der gegenseitigen 
Beziehungen dieser Körper beizutragen. 
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In derselben Sitzung hielt Herr F. Ransom den ange- 
kündigten Vortrag über: 

Die Verbreitongswege des Tetannsgiftes und des Tetanus- 
antitoxins im ThierkSrper. 

Die Versuche bei intravenöser Injection des Giftes bezw. 
des Antitoxius sind schon in extenso veröffentlicht worden. Als 
Versuchs-Thiere dienten hauptsächlich Hunde. Die Ergebnisse 
nach subcutaner Verabreichung des Giftes waren ganz unzwei- 
deutig. Das Gift fliesst mit der Lymphe aus dem subcutanen 
Gewebe in die Lymphgefasse und erreicht so die Blutbahn. 
Von den Blutcapillaren wird es nicht oder nur in sehr kleinen 
Mengen aufgenommen. Etwas Gift war zwar in den Blutproben 
nachweisbar, jedoch ungleich weniger als in der Lymphe. Nach 
subcutaner Injection von kleineren Giftmengen kann es 3 bis 4 
Stunden dauern, ehe die Lymphe des Ductus Thoracicus Gift in 
nachweisbarer Menge enthält; sogar nach Verabreichung einer 
sicher tötlichen Dosis erscheint das Gift viel langsamer in der 
Lympne des Ductus Thoracicus, als man nach der natürlichen 
Geschwindigkeit des Lymphstromes hätte erwarten müssen. 

Die Versuche mit Tetanusantitoxin ergaben ganz analoge 
Resultate. Das Antitoxin wird mittelst der Lympfbahnen in 
den Blutkreislauf geführt. Die Blutcapillaren nehmen das Anti- 
toxin nicht oder nur in sehr kleinen Mengen unmittelbar aus 
dem subcutanen Gewebe auf. 

Die Neu tralisations Verhältnisse im Thierkörper wurden durch 
folgenden Versuch ermittelt: Ein Hund erhielt intravenös eine 
sicher tödliche Dosis Toxin, der 24 Stunden später eine grössere 
Dosis Antitoxin gleichfalls intravenös nachgeschickt wurde. Vor 
der Antitoxininjection wurden Proben von Blut und Lymphe 
entnommen, dieselben erwiesen sich als giftig. Eine Viertel- 
stunde nach der Antitoxininjection war das kreisende Blut gift- 
frei (früher ist nicht geprüft worden). Die Lymphe, welche 
während der ersten Viertelstunde nach der Antitoxininjection 
abfloss, enthielt weniger Gift als vorher; während der zweiten 
Viertelstunde wurde diese Giftmenge kleiner; in der Lymphe 
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der dritten Viertelstunde war kein Gift mehr nachweisbar. — 
Nicht nur das sich im Blute befindende, sondern auch das aus 
der Blutbahn ausgetretene, sich in der Lymphe aufhaltende Gift 
wird vom nachgeschickten Antitoxin schnell erreicht und neutralisirt. 

Es wurde auch über den Befund nach intracerebraler bezw. 
Bubarachnoidaler Injection berichtet. Die Frage, ob das Toxin 
bezw. das Antitoxin aus dem subarachnoidalen Raum in den all- 
gemeinen Blutkreislauf gelangen kann, wird, was das Antitoxin 
betrifft, von v. Leyden und Blumenthal ') bejaht. Verfasser hat 
Versuche bei Meerschweinchen nach Stich in das Gehirn und 
bei einem Hunde nach Lumbalpunktion ausgeführt In allen 
Fällen ging ein grosser Theil des Antitoxins schnell in die Blut- 
bahn ober. Die Verhältnisse nach Giftinjection wurden ähnlich 
gefunden. Die Versuche sind an Meerschweinchen, Kaninchen und 
einem Hunde durch Stich in das Gehirn und an einem anderen 
Hund durch Lumbalpunktion gemacht worden. In allen Fällen 
liess sich eine grössere Menge Gift in der Blutbahn nachweisen. 

Jetzt machte der Verfasser den Versuch umgekehrt, indem 
er Toxin bezw. Antitoxin in die Rlutbahn injicirte und die 
CerebrospinalflQssigkeit untersuchte. Die Versuche waren an 
Hunden ausgeführt. Nach intravenöser Injection von Toxin 
konnte V. kein Gift in der Cerebrospinalflüssigkeit finden, ob- 
.schon Proben zu verschiedenen Zeiten nach der Verabreichung 
zur Prüfung entnommen wurden. Dieser Befund ist im Einklang 
mit den Berichten von Tetanusfällen bei Menschen, nur will 
Stintzing*) einmal Gift in der CerebrospinalflOs?igkeit eines 
tetanuskranken Menschen gefunden haben. Bei Ziegen haben 
Blumenthal und Jacob') kein Gift nachweisen können. 

Einem andern Hunde hat der V. Antitoxin intravenös gegeben, 
konnte aber in der Cerebrospinalflüssigkeit kein Antitoxin finden, 
obschon es zur selben Zeit reichlich im Blute vorhanden war. 



1) Der Tetanus, v. Leyden und Blnmenthal in Nothnagers specielle 
Pathologie und Therapie, V. Bd., II. Theil. 

2) StintzingR., Grenzgebiete der Med. u. Chir. Bd. III. Heft 3 u. 4. 1898. 

3) Blamenthal und Jacob, Berl. kl. Wochenschrift, 1898, Nr. 49. 
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In derselben Sitzung macht Herr Prof. Hans Meyer im 
Anschluss an seine früher (am 18. Jan. 1899) vorgetragene 

Theorie der Alkoholwirknng 

eine weitere Mittheilung, die zur Stütze jener Theorie geeignet 
erscheint. Lässt man nämlich die alkoholartig narcotisirenden 
Stoffe auf Thiere bei verschiedenen Temperaturen 
einwirken, so ist die Wirkungsstärke eine jeweils verschiedene: 
einige von jenen Stoffen wirken bei niederer Temperatur stärker 
als bei höherer, andere umgekehrt. So zeigte es sich, dass 
Kaulquappen, die auf + 3®C* temperirt waren, durch Salicyl- 
amid, Benzamid, Monoacetin schon in viel geringeren 
Concentrationen narcotisirt wurden als solche, die bei + 26*C. 
bis + 30® C. gehalten wurden. Umgekehrt wirkte Alkohol, 
Aceton und Chloralhy drat bedeutend stärker auf die er- 
wärmten als auf die abgekühlten Tiere. Es wurde nun für diese 
betreffenden Stoffe der Theilungscoefficient in einem Gemisch von 
Wasser und Oel bei + 3<>C. und bei + 30<>C. bestimmt, und es 
zeigte sich, dass der Theilungscoefficient der drei erstgenannten 
Substanzen (Salicylamid, Benzamid, Monoacetin) bei 3<*C. sehr 
viel grösser ist als bei 30® C, der der anderen dagegen (Alkohol 
Aceton, Chloralhydrat) sehr viel kleiner. Die Resultate ent- 
sprechen mithin vollständig den von der Theorie geforderten 
Verhältnissen. 



In derselben Sitzung (20. Juni 1900) wurde durch Herrn 
E. Hess folgende Mittheilung des auswärtigen Mitgliedes, 
Herrn Professor E. Study in Greifswald eingereicht: 

Beweis and Erweiterong eines von Herrn E. Hess an- 
gegebenen Satses. 

Es seien gegeben zwei Tetraeder, a?i . . . a?4 und yi . . . y^^ 
deren Ecken Xi.yt in der durch die Indices 1 ... 4 angegebenen 
Art einander zugeordnet sind; U| ... 1^4 und Vi . . . v^ seien 
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der Reihe nach die den Ecken gegenüberliegenden Flächen, so 
dass etwa 

(Mix) = — (x^x^x^x)y (ihx) = (x^x^xix), 
(u^x) = — (x^XiX^x), (u^x) = (x^x^ x), 

und, wenn 

Ar = (x^x^x^xj, Af = (HiVtVzyd 
gesetzt wird, A*== =1=^1 Af =1=^1 ond z. B. 

Die Verbindungslinien entsprechender Ecken der beiden 
Tetraeder mögen %, die Schnittlinien entsprechender Ebenen 
Q, genannt werden (f= 1,2,3,4). Der Kürze halber wollen 
wir annehmen, dass die Geraden $• völlig bestimmt sind, und 
dass keine zwei von ihnen einander schneiden. 
Damit werden einige ohne Weiteres aufzuzählende specielle Lagen 
der beiden Tetraeder ausgeschlossen. 

Wir bilden jetzt die aus je zweien der Geraden ^ oder 0< 
abzuleitenden bilinearen Invarianten, nämlich 

(^.^0 = (xiyiXuyk), (Q. O*) = {uiViUkVu) (» =|=*). 
Wenige Zeilen Rechnung zeigen nun, dass die sechs Grössen 
(CuOk) Producte von je drei Factoren sind : Bedeuten i, J;, 2, m 
die Indices 1 ... 4 in irgend einer Anordnung, so ist immer 

(Q,QO = A..A..(?/^-), 
also \ 

Es kann also, unter der genannten Einschränkung 
die übrigens theil weise auch aufgehoben werden darf, der Satz 
ausgesprochen werden: 

Die Grassmann'schen Doppel Verhältnisse der 
Verbindungslinien zugeordneter Ecken zweier 
Tetraeder sind gleich den Grassmann'schen Doppel- 
verhältnissen der entsprechenden Schnittlinien 
ihrer Seitenflächen. 
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Diese Schotttlinien sind unter der iingegebenen Voraassetzong 
(wie die Formeln zeigen) ebenfalls völlig bestimmt , und keine 
zwei von ihnen schneiden sich. 

Auf Grund eines vom Verfasser angegebenen Satzes ■) kann 
nun weiter geschlossen werden: 

Die Figur der Verbindungslinien entsprechen- 
der Ecken ist projectiv (collinear und zugleich 
correlativ verwandt) zur Figur der Schnittlinien 
entsprechender Seitenflächen. 

F^ sind nämlich unter der von mir gemachten Voraussetzung 
drei Fälle möglich: 

a) Es besteht keine Relation der Form 

Dann haben die vier Geraden % und folglich auch die vier 
Geraden CU zwei und nur zwei getrennte reelle oder imaginäre 
Secanten. Die auf dem einen Secantenpaar bestimmten Punkt- 
warfe sind projectiv zu denen auf dem anderen Secantenpaar. 

b) Es besteht eine solche Relation, aber es bestehen nicht 
gleichzeitig die Gleichungen 

Dann haben beide Figuren $•, Q« je eine einzige gemein- 
same Secante, und die zugehörigen Punkt- oder Ebenenwürfe 
sind projectiv. 

Dies ist der von Herrn E. Hess angegebene Satz.*) 
e) Es tritt der unter b) ausgeschlossene Fall ein. Dann 
haben die beiden Tetraeder hyperboloidische Lage. 



1) S. dessen Abhandlung „Betrachtungen über Doppelverhftltniase^t 
Leipz. Ber. 1896, S. 216. 

2) «Ueber die nnilineare Lage sEweier Tetraeder und eine Verallge* 
imeinerang des Desargues'schen Sataes.* Diese Sitzungsberichte Nr. 8, 
M&rz 1900, S. 27—87. 
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In der Sitzung vom 20. Juni 1900 wurden durch vor- 
schriftsmässige Kugelung die Herren: Professor Dr. Hugo 
Ribbert, Director des pathologischen Instituts und Professor 
Dr. Ernst Romberg, Director der medicinischen Poliklinik 
zu ordentlichen einheimischen Mitgliedern der Gesellschaft gewählt 



Aufgelegte Schriften: 

Stavanger Museum's: Aarsbereting 1899. Stavanger 1899. 
Bergens Museums Aarbog 1899. 1. Heft. Bergen 1899. 

Verhandlungen des Vereins für Natur- und Heilkunde in Pres- 

burg. N. F. X. Presburg 1899. 

M^moires de la ^ociöt^ imperiale des Naturalistes de Moscou. 

Tom. XVI, Livr. 2. Moscou 1899. 

Transactions of the Connecticut Academy of Arts and Sciences. 

Vol. X, Part. I. New Haven 1899. 

Proceedings of the American philosophical Society. Vol. XXXVIII, 

Nr. 159 u. 160. Philadefphia 1899. 

Smithsonian Miscellaneous Collections. 1171. Washington 1899. 

Comunicaciones del Museo Nacional de Buenos Aires. Tom. I, 
Nr. 4. 

ü. S. Geological Survey. Tom. 29, 31, 35 mit Atlas zu Tom. 31; 
19"»- Report, Part. II; 20"»- Report, Part. VI. 

Washington 1898/99. 

Bericht des naturwissenschaftlichen Vereins in Zerbst 1892 bis 
1898. Zerbst 1898. 

83. und 84. Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft in 
Emden. Emden 1899. 

Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt 1898. Nr. 11 
bis 16. 

Verhandlungen der Berliner medicinischen Gesellschaft. Bd. XXX. 

Berlin 1900. 

76. Jahresbericht der schlesischen Gesellschaft für vaterländische 
Kultur. Breslau 1899. 

Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Graubündens. 
N. F. XLII. Chur 1899. 
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Jahresbericht über die Verwaltung des Medicinalwesens etc. in 
Frankfurt a. M. XLII. Jahrg. 1898. Frankfurt a. M. 1899. 

Bulletin de la Soci^tö imperiale des Naturalistes de Moscoa. 
1899, Nr. 1, 2 u. 8. Moscou 1899/1900. 

Vom Naturforseherverein in Riga: 

Korrespondenzblatt 42 — Arbeifen. N. F. Heft 8 und 9: 
Boden temperaturen. Riga 1899. 

Report of the U. S. Naval Observatory. Washington 1899. 

Bulletin of the U. S. Agricultural Experiment Station of 
Nebraska. Vol. XI, Nr. 55—59. Lincoln lb99. 

Moor- und Alpenpflanzen in Zoeschen. 

Bericht der Senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft in 
Frankfurt a. M. 1899. 

Verhandlungen des botanischen Vereins der Provinz Branden- 
t>urg. Jahrg. 41. Berlin 1900. 

Vonderau, Pfahlbauten im Fuldathale. Fulda 1899. 

Entomologisk Tidskrift. A. 20. Heft 1—4. Stockholm 1899. 

Norske Nordhavs-Expedition 1876—1878, XXV, XXVI. 

Ghristiania 1899. 

Memoirs of the Museum of comparative zoology. Vol. XXIII, 

Nr. 2 (Ophinoidae). 
S. Capmann, Deep Sea flshes. Gampridge 1899. 

Transactions of the Wisconsin Academy. Vol. Xll, Part. 1. 

Madison 1998. 

Bulletin of the Museum of comparative Zoology. Vol. XXXiV; 
Vol. XXXV, Nr. 3-6. Cambridge 1899. 

Veröffentlichungen der deutschen akademischen Vereinigung zu 
Buenos Aires. Bd. 1, Heft 1 u. 2. Buenos Aires 1900. 

Comunicaciones del Museo Nacional de Buenos Aires. Tom. 1, 

Nr. 5. 

Transactions of the American philosophical Society. Vol. XX, 
Part. I. Philadelphia 1899. 

Vom naturwissenschaftlichen Verein in Düsseldorf: 

Festschrift der 70. Naturforscher-Versammlung. 

Düsseldorf 1^8. 
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sa 



M a r li u r gr« 



^fro. 6 Juli 1900 

In der wissenschaftlichen Sitzung vom 18. Juli 1900 sprach 
Herr A. Schwantke 

Über einen variolitisohen Dolerit von Ofleiden unweit 
Homberg an der Ohm. 

Während am Eingange in das Vulkangebiot des Vogels- 
berges in der Gegend von Homberg a. d. Ohm im Osten und 
Norden basaltische Gesteine, echter Feldspathbasalt , Nephelin- 
basalt und Limburgit, auftreten, setzen den Hochberg auf 
der rechten Seite des Ohmthaies Ströme eines typischen Dolerits 
zusammen. Durch die ziemlich mächtigen Tuifschichten, die an 
beiden Seiten des Berges unter dem Dolerit hervortreten, und 
ihre Lagerung wird der Charakter als selbständiges Eruptions- 
centrum angezeigt. Ein Krater ist nicht mehr vorhanden, in- 
dessen erscheint es möglich, dass in der vom anstehenden 
Dolerit freiten Mitte des Berges das Auftreten ziemlich mächtiger 
Schichten von Kieseiguhr und tertiäre Quarzgesteine nachweis- 
lich jüngeren Alters als der Dolerit die Ausfüllung des ehemaligen 
Kraters darstellen. Die Tuffe zeigen in der petrographischen 
Beschaffenheit ihres Eruptionsmaterials eine interessante Be- 
siehung zu den Gesteinen der Umgegend, indem sie so ziemlich 
alle dort auftretenden Typen in ihren Auswürflingen aiifweisen« 
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Das Gestein des Doierits ist in Zusammensetzung und 
Struktur völlig normal und zeigt an der Ober- und Unterfläche 
der Ströme die von anderen Orten bekannte glasige Erstarrungs- 
rinde. An einer Stelle im Norden gegen das Dorf Nieder- 
Ofleiden hin bietet der Strom eine gänzlich veränderte Ausbil- 
dung, die sich am besten mit dem dafür bisher bei ähnlichen 
Gesteinen üblichen Namen als eine variolitische bezeichnen 
lässt. Es ist aber hier das Material von einer Frische und 
Mannigfaltigkeit, wie es bisher an anderen Stellen kaum ge- 
funden sein dürfte. 

Das Gestein erinnert zunächst im makroskopischen Aus- 
sehen durch die Einsprengunge von Feldspath, Augit und llmenit- 
tafeln an manche Diabase; aber auch diese Partieen verhalten 
sich unter dem Mikroskop gänzlich abweichend. Die Grund- 
masse ist ein Gemenge der strahligen, blumigen und dendriti- 
schen Wachstumsformen der Componenten llmenit, Augit und 
Feldspath, namentlich die beiden ersteren sind für das mikros- 
kopische Bild charakteristisch.^) Bisweilen tritt auch eine 
strahlige Anordnung der Einsprengunge ein, namentlich die 
llmenittafeln besitzen in diesen Partieen eine interessante Struktur 
und aussergewöhnliche Grösse, was dem Gestein, das nach den 
grossen Tafeln bricht, ein eigenartiges Aussehen verleiht. Andere 
gleichmässig dicht erscheinende Gesteinspartieen lassen nur die 
beschriebene Grundmasse mit wenigen Einsprengungen erkennen. 
Das Gewirr der Grundmasse wird weiterhin auch feiner und mit 
Erz durchstäubt, bis die ganze Masse schliesslich auch im SchUff 
dicht und aphanitisch erscheint. In einer solchen Ginindmasse 
treten dann runde hellere Partieen auf, die im Allgemeinen die 
Struktur der vorher beschriebenen blumigen und dendritischen 
Grundmasse aufweisen. Äusserst charakteristisch ist das ma- 
kroskopische Aussehen dieser Partieen , indem die ganze Masse 



1) Eine ähnliche dendritlRche Struktur, die fflr derartige Gesteins- 
bildungen charakteristisch erscheint, ist von Max Bauer an Diabasen 
von Cura^ beobachtet worden. 
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eine sphärisch radialstrahlige Absonderung zeigt. Zum Teil ist 
die Grundmasse auch glasig. Einerseits ein im auffallenden 
Lichte blaues oder granlich-graues, im durchfallenden Lichte 
braunes Glas mit Einsprenglingen von Augit, Feldspath und 
Ilmenit, andererseits beim Zurücktreten der Einsprengunge Glas 
(mit perlitischer Absonderung) mit kugel- und warzenförmigen 
Variolen, die in einer Rinde schwarzen Glases einen Kern von 
ähnlicher Struktur als die vorher erwähnten Variolen besitzen. 
Höchst eigenartig ist auch eine metallisch schimmernde Er- 
starrungsfläche, die zum grössten Teil vollständig eben, z. T. 
auch deutlich geflossen erscheint, und die unter dem Mikroskop 
als aus zahlreichen Magneteisenskeietten nebst strahligem Augit 
und Fehlspath gebildet erscheint. Die Unterseite ist blasig und 
mit Chabasitkrystallen besetzt. Auch die darüber liegende Schicht 
war völlig mit Chabasit erfüllt, so dass sie gänzlich zerfiel;'; 
die von den Chabasitkrystallen umschlossenen Augitnadeln und 
Schnüre schlackiger Masse beweisen, dass auch diese Schicht 
eine stark blasige Beschaffenheit gehabt hat. 

Alle beschriebenen Strukturen sind nur als eine lokale Aus- 
bildungsform eines im Übrigen normalen Doleritstromes aufzu- 
fassen. Sie gehen zum Teil vollständig in einander über, auch 
finden sich Partieen normal erstarrten Dolerits inmitten des 
variolitischen. 

Eine ausführliche Beschreibung des interessanten Gesteins 
wird im »Neuen Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläon- 
tologie« erscheinen. 



In derselben Sitzung berichtete Herr E. Korscheit, dass 
Herr stud. Boerner bei der njit Unterstützung der Gesellschaft 
unternommenen Reise nach Sicilien eine grössere Anzahl von 
Exemplaren der Koenenia mirabilis mitgebracht habe und dass 
dies Material im hiesigen zoologischen Institut weiter untersucht 
werden würde, 
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in derselben Sitzung (18. Jali 1900) sprach endlich Herr 
J. Meisenheimer 

Über die Entwicklung ven Hera, Niere and Oenitalerganen 
bei Oyclas im VerhUtniss zu den fibrigen MeUosken. 

Die einzigen genaueren Angaben über die Entwicklung von 
Herz, Niere und Genitalorganen bei Cyclas finden sich in einer 
Abhandlung von £. Ziegler, während die älteren Autoren nur 
ganz bruchstückweise dieselben während der Entwicklung zu 
beobachten vermochten. Beim Vergleiche der Befunde Z i e g 1 e r 's 
mit den von mir an Dreissensia gemachten Beobachtungen 
schieo mir auch dessen Darstellung noch einige Lücken aufzu- 
weisen, wesshalb ich versuchte dieselben durch eigene Beob- 
achtungen auszufüllen. 

Ziegler fand, dass Herz, Niere und Genitalorgane sich 
aus einer indifferenten Mesodermmasse heraus differenzirten und 
zwar völlig unabhängig von einander« meine Untersuchungen er- 
gaben mir, dass alle diese Organe in engstem Zusammenhange 
mit einander aus einer gemeinsamen Zellenmasse entstehen, die 
ihrerseits deniEctoderm entstammt. Ziegler fand weiter, dass 
das Herz durch eine Einfaltung von Pericardialbläschen ent- 
stände, auch hierin weichen meine Beobachtungen von den 
seinigen ab. 

Kurz stellt sich die Entwicklung der fraglichen Organe bei 
Cyclas nun folgendermassen dar. Auf einem ziemlich jungen 
Larvenstadium bemerkt man beiderseits vom Enddarme eine 
kleine Zell Wucherung auftreten, die schnell an Mächtigkeit zu- 
nimmt Zunächst besteht dieselbe noch aus völlig gleichartig 
gebauten Zellen, bald jedoch treten Diiferenzirungen auf, indem 
einige Zellen sich durch ihre Grösse und ihre hellen, bläschen- 
förmigen Kerne auszeichnen und so scharf von den übrigen ab- 
stechen, wir haben hier die ersten Urgenitalzellen vor uns. Als 
kleine Zellhaufen bleiben sie längere Zeit neben den übrigen 
Zellen liegen. Diese letzteren zeigen bald eine erneute Son- 
derung, nachdem sie sich in Form einer breiteren Zellenplatte 
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zu beiden Seiten des Darmes angeordnet haben, sie bilden jeder- 
seits ein kleines Bläsehen aus, welche die Nierensäckchen dar- 
stellen. Ein letzter Zellencomplex der gemeinsamen Anlage ist 
nun noch übrig und dieser enthält in sich die Anlage von Herz 
und Pericard. Die Dilferenzirungen , welche diese Teile ihrem 
definitiven Bau entgegenfuhren, sind die weitaus complicirtesten. 
In der schon erwähnten, zu beiden Seiten des Darmes gelegenen 
Zellenplatte beginnen nämlich Hohlräume aufzutreten, und zwar 
einer zunächst jederseits an der ventralen Hälfte, dort, wo die 
Genitalzellen unmittelbar angrenzen. Dieser Spaltraum nimmt 
bald Bföschenform an, trägt aber an seiner oberen Wandung 
noch einen massiven Zellenhaufen, den Rest der ursprunglichen 
Zellenplatte. In diesem letzteren tritt nun ein zweiter Hohlraum 
fluf, der von dem ersteren nur durch eine schmale Zellenschicht 
getrennt ist. Diese zwei Paare von Spalträuman beginnen nun 
nach der Medianebene hin einander entgegen zu wachsen, bis 
sie sich dorsal und ventral vom Darm berühren. Diese Be- 
rührung erfolgt zunächst durch einen einfachen Zellenzipfel, bald 
jedoch schieben sich in denselben die Spalträume vor und spalten 
auf diese Weise die einfache Zellenlage, bis einfe Communication 
der beiderseitigen Hohlräume hergestellt ist Wir haben nun 
zwei den Darm umgebende Zellenringe vor uns, von denen der 
innere die Herzwandung, der äussere die Pericardialwandung 
darstellt. An einer einzigen Stelle sind beide noch verbunden, 
an der schmalen Zellenplatte, welche die ursprünglichen dor- 
salen und ventralen Hohlräume trennte. Indem auch diese 
endlich sich spaltet, werden die beiden Vorhöfe gebildet, womit 
der definitive Bau von Herz und Pericard im wesentlichen er- 
reicht ist. Kurz hinzufügen will ich nur noch, dass inzwischen 
die Genitalanlage zu zwei mächtigen Genita Isäckchcn heran- 
gewachsen ist, dass ferner die Niere ihre typischen Windungen 
angenommen hat und mit dem Pericarde nach innen wie mit 
der Körperwandung nach aussen in Verbindung getreten ist. 

Auf einen näheren Vergleich der Befunde Ziegler 's mit 
meinen Resultaten vermag ich erst in einer ausführlichen Ab- 
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handlung einzugchen, hinweisen will ich hier nur auf einige all- 
gemeinere Beziehungen. Bei vier verschiedenen Vertretern des 
Phylums der Mollusken ist jetzt eine gemeinsame Sonderanlage, 
von Herz, Niere und Genitalorganen nachgewiesen, bei Dreissensia, 
Cyclas, Paludina und Limax. Völlig verschieden ist dagegen 
bei allen die zeitliche Dififerenzirung dieser einzelnen Organe 
aus der gemeinsamen Anlage. Hier bei Cyclas entstehen zuerst 
die Genitalzellen, dann Niere und zuletzt erst Herz un<l Pericard. 
Anders ist es bei Dreissensia, wo die Niere zuerst sich anlegt 
und die Genitalzellen erst sehr spät zur Entfaltung gelangen. 
Ahnlich verhält sich Paludina, nur ist es hier nicht die Niere, 
welche zuerst sich differenzirt, sondern das Pericard, und wieder 
anders liegen die Verhältnisse bei Limax. Auch in der Art 
der Ausbildung und Sonderung von Herz und Pericard verhalten 
sich die einzelnen Formen verschieden, auch hier muss ich mich 
mit dem einfachen Hinweise begnügen, um in einer ausführ- 
licheren Mitteilung diese complicirten Verhältnisse näher zu 
beleuchten. 

In der Sitzung vom 18. Juli 1900 wurde der Abtheilangs- 
Vorsteher im hiesigen hygienischen Institut Herr Dr. phil. 
Wilhelm Ruppel zum ausserordentlichen Mitglied der Gesell- 
schaft gewäht. 

Aufgelegte Schriften: 

XVII. Bericht der naturforschenden Gesellschaft in Bamberg. 

Bamberg 1899. 
Mittheilungen aus dem naturwissenschaftlichen Verein in Greifs- 
wald. (Jahrg. 31). Berlin 1900. 
Sitzungsberidite der physikalisch -medicinischen Gesellschaft in 

Wnrzburg 1899, Nr. 1-7 (Schluss). 
Verhandlungen des naturforschenden Vereins in Brunn. Bd. 37, 
nebst XVII. Bericht der meteorologischen Commission. 

BrQnn 1899. 
Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Basel, 
Bd. XII, Heft 2 nebst Biographie von C. F. Schönbein. 

Basel 1900. 
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In der wissenschaftlichen Sitzung vom 1. August 1900 hält 
Herr Loewi den angekündigten Vortrag: 

yyZvLT Kenntnis des Nncleinstoffvreohsels*^ 

An die Entdeckung des Gesetzes vom Stickstoffgleichgewicht 
schlössen sich Versuche, das Nahrungseiweiss durch andere 
stickstoffhaltige Körper insbesondere durch Abbauprodukte des 
Eiweisses bis herab zu den Amidosäuren zu ersetzen. Es ergab 
sich die Thatsache, dass bei sonst ausreichender Nahrung ledig- 
lich „Eiweiss'^ den Bestand des Organismas auf die Dauer zu 
wahren vermag. 

Die Fortschritte in der Eiweisschemie haben die Frage- 
stellung verschoben. Es haben sich derart gewichtige unter- 
schiede in der Zusammensetzung der Eiweisskörper ergeben; 
dass es nicht mehr angeht, schlechtweg von „Eiweiss" und 
seiner Bedeutung ffir den Stoffwechsel zu reden, sondern, 
dass« das Verhalten der verschiedenen Eiweisskörper im Or- 
ganismus gesonderte Prüfung erheischt. Aus dem bereits vor- 
liegenden Thatsachenmaterial zu dieser Frage hebe ich hier die 
Untersuchungen über das Schicksal von Eiweisskörpern mit ver- 
schiedenem Kohlehydratgehalt heraus (Halsey, Lüthje, 
Blnmenthal u. a. m.) und die Arbeiten über das Verhalten 
phosphorhaltiger Eiweisskörper im Stoffwechsel (Röhmann). 
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Ich habe nun, von ähnlichen Gesichtspunkten ausgeliend, 
das Verhalten einiger echter Nucleine im Stoffwechsel geprftft. 
Folgende Überlegung liess mir die Untersucbong gerade dieser 
Gruppe von Eiweisskörpern besonders aussichtsreich erscheinen. 
Unsere Kenntnisse über das Verhilten des Nahrungseiweisses 
nach der Resorption sind sehr gering. Wir wissen wenig da- 
rüber, ob lediglich Umlagerungen im MolekQl stattfinden, ob 
völliger Abbau und Wiederaufbau zu Körpereiweiss die Regel 
ist. Wir haben eben keine Möglichkeit, das gewöhnliche 
Nahrungseiweiss bei seiner Wanderung durch den Körper zu ver- 
folgen und wiederzuerkennen. In dieser Beziehung versprach 
Fütterung mit Nuclein einen gewissen Fortschritt zu gewähr- 
leisten: das Nuclein ist sozusagen ein „gestempelter" Eiweiss- 
körper, insofern sein Stickstoff von einer bestimmten Phosphor- 
menge begleitet ist. 

Das Material ist in ausreichender Menge so schwer zu 
beschaffen , dass ich den Versuchen bisher die wünschenswerte 
Ausdehnung nicht geben konnte und gezwungen war, eine be- 
sondere Versuchsanordnung einzuhalten, die mir übrigens gerade 
für die Anstellung von Versuchen auf dem in Rede stehenden 
Gebiete manche Vorteile zu bieten scheint: zu einer absolut 
gleichen, zur Aufrechterhaltung meines Stickstoffgleichgewichtes 
geeigneten Diät, wurde an einzelnen Tagen Nuclein bezw. Nuclein- 
säure zugelegt Zur Verwendung gelangten : Nuclein aus Lachs- 
sperma, Nucleoproteid aus Rindspancreas , Salm-Nucleinsäure, 
Nuclein aus Hefe. Letzteres stammte von Grübler, die übrigen 
Präparate wurden nach bekannten Vorschriften von mir dar- 
gestellt. In Nahrung, Kot und Harn wurden Stickstoff und 
Phosphorsäure bestimmt. Aus den Ergebnissen des Versuches 
seien die wesentlichen, Resorption und Bilanz betreffend, hervor- 
gehoben. 

a) Die Resorption: Der Stickstoff der zugelegten Prä- 
parate wurde vollständig resorbiert. Weder der procentische 
noch der absolute Stickstoff-Gehalt der Fäces stieg an. Die 
Phosphorsäure der Fäces dagegen war nicht unbeträchtlich ver- 
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mehrt. Dies kann zweierlei GrönUe haben. Entweder wurde das 
Nnclein im Darm znm Teil gespalten, der stickstofthaltige Anteil 
resorbiert und die PhosphorsÄure an Erdalkali gebunden entzog 
sich der Resorption, oder es wurde das Nuclein als solches re- 
sorbiert , im Organismus gespalten und ein Teil der Phosphor- 
säure auf den Darm wieder ausgeschieden. Dass das Nuclein als 
solches überhaupt resorbirbar ist, geht aus Gumlichs Unter- 
suchungen in K s s e 1 s Laboratorium hervor. Zur Entscheidung 
der Frage, ob überhaupt eine PhosphorsÄureausscheidung auf 
den Darm statthat, werden z. Z. im Laboratorium des pharma- 
cologischen Institutes Versuche mit subcutaner Injektion von 
phosphorsaurem Natrium ausgeführt. Die bisherigen Ergebnisse 
machen es wahrscheinlich, dass die injizirte Phosphors« ure voll- 
ständig in den Harn übergeht, auch wenn der Darm mit Kalk- 
salzen überladen ist , die die circulirende Phosphorsäure fest- 
halten könnten. Wir müssen deshalb annehmen, dass keine 
Phosphorsäure-Ausscheidung auf den Darm stattfindet, es muss 
also das Nuclein bereits vor seiner Resorption teilweise ge- 
spalten worden sein. 

b) Die Bilanz: Bei Aufstellung der Bilanz stellte 
sich heraus, dass von den mit demSalm-und Hefe- 
nuclein, sowie der Salmnucl einsäure eingeführten 
Stickstoff- und Phosphorsäuremengen ein grosser 
Teil zurückgehalten wurde und zwar in annähernd 
demselben Verhältnis, wie sie in den eingeführten 
Körpern enthalten waren. Da oben festgestellt wurde 
dass ins Blut gelangte anorganische Phosphorsäure vollständig 
zur Ausscheidung gelangt, ist der Schluss erlaubt, dass nach, 
der Resorption keine Spaltung des Nucleins bis zum Auftreten 
anorganischer Phosphorsäure statthatte, vielmehr die Phosphor- 
säure in organischer Bindung blieb. Halten wir hiermit zu- 
sammen, dass Stickstoff und Phosphorsäure in demselben Ver- 
hältnis zurückgehalten wurden, wie sie im verfütterten Nuclein 
vorhanden waren, so bleibt wohl für keine andere Annahme 
Baum, als dass bei der gewählten Versuchsanordnung Nuclein 
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beziehungsweise Nucleinsäure zum Ansatz gelangt ist. Eine 
andere Erklärung wüsste ich wenigstens dem Befunde nicht zu 
geben. Was dieser Nucleinansatz zu bedeuten hat , darflber er- 
laube ich mir zwar keine bestimmte Meinung zu äussern, möchte 
aber aus den sonstigen Ergebnissen dieses Versuches, sowie aus 
denen eines früheren, den Herr Dr. Offer im Sommer vorigen 
Jahres auf meine Veranlassung im Laboratorium des Frankfurter 
Krankenhauses an gestellt hat, hervorheben, dass unter dem 
Einfluss der Nucleinsäurezuinge die Versuchspersonen aus dem 
Stickstoffgleichgewicht herauskamen und Stickstoff ansetzten und 
zwar in dem einen Versuch (Verf.) auch noch , * nachdem die 
Nucleinsäure aus der Nahrung weggelassen war. 

Die Wichtigkeit meines Befundes möchte ich darin erblicken, 
dass, wie mir scheint, zum ersten Mal der Nachweis geglückt 
ist, dass es gelingt, durch Fütterung mit spezifischem Eiweiss 
den Körper an diesem spezifischen Eiweiss anzureichern. Ob 
dies auch bei andrer Versuchsanordnung und für andre Eiweiss- 
Weisskörper gilt oder gar Regel ist, ob wir demnach den Eiweiss- 
bestand des Körpers qualitativ zu beeinflussen im stände sind 
wie etwa den Fettbestand, das zu klären, ist Sache zukünftiger 
Untersuchungen. 



In derselben Sitzung vom l. August 1900 sprach Herr 
A. Kossei über die von A. Kossei und F. Kutscher aus- 
geführten weiteren Untersuchungen: 

,,üeber die Eiweissstoffe^^ 

In der Sitzung vom 9. April d. J. habe ich über einige von 
Herrn Dr. F. Kutscher und mir gemeinschaftlich angestellte 
Untersuchungen berichtet, durch welche wir über die quanti- 
tativen Verhältnisse der aus dem Eiweissmolekül hervorgehen- 
den hydrolytischen Zersetzungsproducte Aufechiuss zu erlangen 
suchten. Nachdem wir eine Methode zur quantitativen Be- 
stimmung von Arginin, Histidin und Lysin ausgearbeitet hatten, 
haben wir eine Reihe von Eiweisskörpern der Zersetzung durch 
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Minerakäuren unterworfen und unter den Spaltungsproducten 
die Menge der Hexonbasen festgestellt. Die Ergebnisse dieser 
Analysen bestätigten die früher von mir mitgetheilte Auffassung 
der Protamine als der einfachsten Eiweisskörper. Die Protamine 
sind hiernach als diejenigen Protel'nstoffe zu betrachten, in 
welchen der Kern der Hexonbasen quantitativ vorherrscht, die 
Summe der an diesem Kern angefügten Monoamidosäuren z. B. 
Amidovaleriansäure , Tyrosin tritt gegenüber dem Arginin an 
Menge zurück. In den conplexen Eiweisskörpern ist im 
Gegensatz dazu die Menge der Monoamidosäuren eine sehr 
beträchtliche. 

Wir haben unter den von uns untersuchten Eiweisskörpern 
einen aufgeführt, der seinen Eigenschaften und seiner Zusammen- 
setzung nach zwischen den Protaminen und den complexen Ei 
Weisskörpern steht, nämlich das Thymushiston. Dieser 
Körper unterscheidet sich durch seinen ausserordentlich hohen 
Gehalt an Arginin und Lysin von allen übrigen bisher unter- 
suchten complexen Eiweisstoffen und es erhebt sich die Frage, 
ob dies eine Eigenthümlichkeit aller Histone ist, ob mit anderen 
Worten den eigenartigen äusseren Eigenschaften der Histone 
auch eine gemeinsame Eigenthümlichkeit ihres inneren Baues 
entspricht 

Zur Untersuchung dieser Frage bot sich eine Gelegenheit 
als wir in den Testikeln des Kabeljau (Gadus Morrhua) einen 
Körper vorfanden, der sich bezüglich seiner Reactionen und- 
seines hohen Stickstoflfgebalts ebenso wie das Thymushiston, 
verhält. Wir unterwarfen diese Substanz der Zersetzung und 
bestimmten die Menge der Hexonbasen.^) 



1) Hierbei ergab sich, dass die Eigenschaften des aus diesem Eiweiss- 
körper gewonnenen Histidins in Bezug auf Aussehen und Löslichkeit der 
Krjstalle des Chlorids von denen des früher beschriebenen Histidins 
etwas abvnchen, 8od>iss wir bezüglich der Identität noch kein abschliessen- 
des Urtheil flÜIen können. Den gleichen Zweifeln waren wir schon beim 
Thymushiston begegnet. 
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Die Resultate ergeben sich aus folgender Zusammenstellung: 

In 100 Theilen 





Hiflton ans 


Histon ans 




Thymus 


den Testikeln von Gadus Morrhoa 


Histidin (?) 


*»^* dea Chlorids) 


^'^* des Chlorids) 


Arginin 


^^^^^ d2ÄS) 


119« (Kjeldahl- 


Lysin 


7 ß (Waffonsr 
^'^ des Picrats) 


^»•^* des Picrat^) 



Die höchste bisher fftr einen complexen Eiweisskörper ge- 
fundene Argininzahl beträgt f>,08®/o, im GlutencascTn ist 2,0 •/o 
Tiysin gefunden worden, während andere Eiweisskörper sogar 
frei von Lysin sind. Stellt man die obigen Ergebnisse diesen 
Zahlen gegennber, so ergiebt sich eine sehr grosse Aehnlich 
keit in der Zusammensetzung der beiden Histone, die diese Histone 
als eine eigenartige scharf charakterisirte Gruppe von Eiweiss- 
körpern hervortreten lässt. 

Im Gegensatz zu den Histonen haben sich nun gewisse Be- 
standtheile des Weizenklebers: das Glutenfibrin, Mucedin und 
Gliadln als frei von Lysin erwiesen. Es hat sich hiedurch in 
unerwarteter Weise ein Unterschied im chemischen Bau der in 
Alkohol löslichen Kleberprotelnstoffe von dem Glutencaseln und 
von allen bisher untersuchten complexen thierischen Eiweiss- 
stoifen herausgestellt. Die Bedeutung dieses Befundes fnr die 
Fragen der Emährungsphysiologie hat uns veranlasst, die Unter- 
suchung auf einen weiteren alkohollöslichen PflanzenproteTnstoff 
nämlich das Zefn, einen Bestandtheil des Maiskorns auszu- 
dehnen und auch hier ergab sich, dass das Lysin mit den heute 
zu Gebote stehenden HOlfsmitteln unter den Zersetzungs- 
producten nicht nachzuweisen war. Diese lysinfreien Eiweiss- 
körper scheinen also im Pflanzenreiche verbreitet zu sein, 
und man muss nach unsem Befunden erwarten, dass unter den 
alkohollöslichen Pflanzenprotelnstoifen noch weitere lysinfreie 
Eiweisskörper aufgefunden werden. 
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Die folgende Tabelle giebt die Analysenaahlen des Zeins im 
Vergleich mit denen früher von uns untersuchter^) Pflanzen- 
proteYnstoffe: 





In 100 Theüen 




Zeln Gliadin 


ir««^;« Gluten- 


Gluten- 
Casein 


Histidin 


0,81 


1,20 


0,43 


1,53 


1,56 


Arginin 


1,82 


2,75 


3,13 


3,05 


4,54 


Lysin 














2,0 



Durch unsere Untersuchung ttber das Verhältniss der Prota- 
mine zu den complexen Eiweissstoffen, über die Stellung der 
Histone und der lysinfreien Eiweissstofie sind die chemischen 
Verhältnisse dieser Körper soweit präcisirt worden, dass nun- 
mehr Gesichtspuncte gegeben sind, um das Verhalten dieser 
Körper im. thierischen Stoffwechsel zu untersuchen. Wir haben 
diese Untersuchungen begonnen und ich hoffe, demnächst auch 
über diese Frage, die nach unsern chemischen Ergebnissen als 
eine sehr bedeutungsvolle erscheint, einige Mittheilungen machen 
zu können. — 



In derselben Sitzung vom 1. August legte Herr A. Kossei 
folgende Mittheilung des Herrn Alberto Ascoli vor: 

üeber ein neues Spaltungsprodukt des Hefenuclelhs. 

Das Thymin von A. Kossei und A. Neumann') unter den 
Spaltungsproducten der ThymusnucleKnsäure aufgefunden, wurde 
von denselben") auch aus Milznuclelnsäure, von Miescher*) aus 



1) Siehe diese Sitzun^^sberichte vom 6. April 1900. 

2) A. Kossei und A. Niumann, ßerl. Ber. 1kl. 26 S. 2754. 

3) Dieselben, ibid. ßd. 27 S. 2*217. 

4) F. Aliescher, Arch. f. exp. Path. u. Pharm. Bd. 87 S. 124. 
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Lachssperma, von Kossei *) aas Störsperma gewonnen. Aus der 
Hefenucleinsäure wurde zwar von Kossei und Neumann ein 
Körper isoliert, der in seinen Reactionen mit dem Thymin über- 
einstimmte, doch reichte die erhaltene Menge zu einer Analyse 
nicht aus. 

Einer Anregung des Herrn Professor Kossei folgend, dem 
ich für sein immer reges Interesse an meinen Arbeiten meinen 
herzlichsten Dank ausspreche, unternahm ich es, den endgültigen 
Nachweis des Thymins unter den Spaltungsprodukten des Hefe- 
nucleKns zu erbringen. Durch die von Jones ^) ausgearbeitete 
Methode ist die Gewinnung des Thymins wesentlich erleichtert 
worden : und auch mir gelang es unschwer, aus Thymusnucleln 
nach einer sich im wesentlichen mit der Jones'schen deckenden 
Methode ganz reines Thymin zu gewinnen, welches in den 
charakteristischen Tafeln ') krystallisierte und bei der Molecular- 
gewichtsbestimmuug die erforderten Werthe gab. 

Anders das nach derselben Methode gewonnene Produkt 
aus HefenucleKn: zwar verhielt es sich gegen Silbernitrat ähnlich 
wie Thymin und wurde ebensowenig wie dieses durch Phosphor- 
wolframsäure gefällt, aber es krystallisierte fast ausschliesslich 
in rosettenförmig angeordneten' Nadeln und sublimierte nicht so 
leicht unzersetzt wie das Thymin. Die Analysen zweier ver- 
schiedener Krystallisationen desselben Präparates sowie die 
eines anderen von einer zweiten Darstellung stammenden und 
vielfach umkrystallisierten l:^roduktes gaben Zahlen, welche nüt 
Rücksicht auf die Moleculargewichtsbestimmung zu der Formel 
C4H4Nt0t führen. 



1) A. Eoasel, Zschft. f. physioL Chemie. Bd. 22 S. 189. 

2) Walter Jones, Ueber die Dardtellung des Thymins, Zschrft f. 
physiol. Chemie, Bd. 29 S. 461. 

3) Wl. Gulewitscb, üeber das Thymin, ZBchft. f. physiol. Chemie. 
Bd. 27 S. 292. 



Digitized by VjOOQIC 



— 97 — 

Berechnet fOr Gefunden 

Präparat I Präparat II 

CUmNiOa I Kryst. II Kryst. 

Co/o 42-82 43-01 43-20 43-25 

l\ H^/o 3,59 3,68 3,72 3,55 

Nö/o 25,05 24-87«) 24,9«) 

Eine Moloculargewichtsbestimmung nach der Siedemethode 
ergab die Zahl 110; berechnet ist fQr G4H4NsOs 112. Das 
geringe: Plus an Kohlenstoff und Minus an Stickstoff dürfte auf 
eine geringe Verunreinigung mit Thymin zurückzuführen sein, 
worauf auch die mikroskopisch nachweisbare Anwesenheit spär- 
licher an^ Thymin erinnernder Erystalle hinweist. 
^ Mithin besitzt die so gewonnene Substanz eine empirische 
Formel, welche der des Uracils entspricht. Ist nun das Thymin, 
Aber dessen Constitution die im hiesigen physiologischen In- 
stitut ausgeführten Arbeiten Licht zu verbreiten beginnen, ein 
Derivat der Pyrimidingruppe, so würde die Annahme naheliegen, 
dass wir hier wirklich das üracil vor uns haben. Die Er- 
forschung der Constitution dieses so gewonnenen Produktes soll 
weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, welche ich nach 
Beschaffung des notwendigen Materials vorzunehmen gedenke. 



In derselben Sitzung vom 1. August sprach weiter Herr 
Dr. F. V. Dalwigk über Aufstellung von unendlichen Reihen 

radionaler Partialbrtiche für einige Funktionen, u. a. ctgt«, -; 

sin t* 

und die elliptischen Funktionen sin am ti, cos am Uy A ^^ ^• 

Daran schlössen sich Angaben aber die Folgerungen, welche 

sich hinsichtlich der Transformation der elliptischen Funktionen 

aus diesem Entwicklungsverfahren unmittelbar ergeben. Die 

Arbeit soll an andrer Stelle veröffentlicht werden. 



1) ^'eldahl-Bedtiiumung. 

2) Volumetrwch. 
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In derselben Sitzung vom 1. August 1900 hielt Herr A. 
Kossei seinen angekündigten Vortrag: 

Demonstration eines Apparates. 

Der Vortragende führte einen nach seiner Angabc von dem 
Mechaniker des physiologischen Instituts, Herrn Rinck, con- 
struirten Apparat vor, welcher zur Zerkleinerung thierischer Or- 
gane oder ganzer Thiere dient. Die betreffenden Organe werden 
zunächst hart gefroren und sodann gefräst oder gehobelt. Diese 
Vorrichtung hat gegenüber den Fleischhacktnaschinen folgende 
Vortheile: 1) Die Zerkleinerung ist eine feinere. Die faserigen 
Theile werden nicht zerrissen, sondern in sehr kleine Stücke 
zerschnitten. 2) Harte Theile (z. B. Sehnen, Haut) werden eben- 
falls in sehr feine Schnitte zerlegt, ganze Thiere werden in einen 
chemischen Extractionsmitteln leicht zugänglichen Brei ver- 
wandelt. 3) Das bei dem Verfahren sich ergebende Produkt 
bildet eine schneeähnliche feste Masse; hierdurch und durch die 
Einrichtung des Apparats ist es möglich gemacht, Verluste zu 
vermeiden, so dass dies Verfahren bei quantitativen Unter- 
suchungen den Vorzug verdient. 

Die Zerkleinerung wird durch vier an einer vertical stehen- 
den Axe befestigte Messer bewirkt. Die Axe wird durch einen 
Electromotor in schnelle Drehung versetzt. Vor den Messern 
befindet sich ein kräftiger Schlitten, welcher an seinem vorderen 
den Messern zugekehrten Ende den zu schneidenden Gegenstand 
an einen Schieber angefroren trägt. Der Schlitten wird durch 
eine Schraube von der Hand bewegt, und auf diese Weise wird 
der zu schneidende Gegenstand den Messern stetig zugeführt 

Eine ausführlicbe Beschreibung des Apparates ei*folgt in 
der Zeitschrift für physiologische Chemie. 



Ausgegeben am 15. August 1900, 
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Sitzungsberichte 

der Oesellsehaft zur ßefordernn^ der ^esammten 
UfatnrwissensehafteD 



M. H T h u r g. 



%^o. 8 November 1900 

In der Sitzung vom 7. November 1900 hielt Herr Dr. F. 
Kutscher den angekündigten Vortrag über: 

Die Isolimog der Olutaminsftare und Asparagiiuiäiire ans den 
Spaltnngsprodokteii der EiweisskOrper. 

Seit langer Zeit ist uns bekannt, dass Glutaminsäure und 
Asparaginsäure sich regelmässig bilden, wenn wir die Eiweiss- 
körper durch siedende starke Säuren zersetzen. 

Trotzdem sind die Methoden zur Isolirung der genannten 
Säuren noch unvollkommen. £in Hauptgrund der eine leichte 
Abtrennung der Glutaminsäure und Asparaginsäure verhindert ist 
wahrscheinlich darin zu suchen, dass neben diesen Säuren ba- 
sische Substanzen auftreten, welche mit ihnen Verbindungen ein- 
gehen. 

Die bisher bekannt gewordenen Körper basischer Natur, 
welche bei der Zersetzung der Eiweisskörper durch Säuren auf- 
treten, sind Ammoniak, Histidin, Arginin, Lysin und die Diamido- 
essigsäure. Von denselben konnte man schon früher das Am- 
moniak entfernen, in letzter Zeit haben wir auch durch die 
Arbeiten Kossels gelernt, die drei Hexonbasen, Histidin, Arginin, 
Lysin quantitativ abzuscheiden. Wir sind also nunmehr im Stande, 
den grössten Teil der bei der Eiweissspaltung entstehenden uns 
bekannten Basen aus dem Gemenge der Zersetzungsprodukte 
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herauszuscbaifen. Dadurch müssen die Glataminsäure o. Aspa- 
raginsäure, so weit sie durch die Basen gebunden werden, frei 
werden, und es Hess sich erwarten, dass sie im freiem Zustand 
der Isolirung zugänglicher sind. 

Unterstützt wurde ich in meinen Bemühungen, die beiden 
Säuren aus dem von den obengenannten Basen .befreiten Ge- 
menge der Zersetzungsprodukte zu isolieren, durch das Auf- 
finden eines schwer lösHchen glutaminsauren Salzes, nämlich des 
glutaminsaurcn Zinks. Das glutaminsaure Zink entspricht in 
seiner Zusammensetzung der Formel CsHiZuNOa + S HiO. 
Das Krystallwasser verliert es bei|150® C. Es ist in kaltem 
Wasser sehr schwer löslich, [c. 0,4 Gr. lösen sich in 1000 cc. 
Wasser] in heissem Wasser löst sich etwas mehr davon. 

Nachdem ich mit dem glutaminsauren Zink bekannt ge- 
worden war, verfuhr ich bei der Abscheidung der Glutamin- 
säure und Asparaginsäure folgender Maassen: 

Die Zersetzungsflüssigkeit der Eiweisskörper wurde zunächst 
von Ammoniak und Hexonbasen befreit. Darauf wurden aus 
derselben sorgfältig die anorganischen Säuren und alle Rea- 
gentien, die zur Abscheidung der Basen gedient hatten entfernt. 
Die Flüssigkeit wurde danach eingeengt, um durch Erystallisa- 
tion den Haupttheil des Tyrosins zu beseitigen, vom auskry- 
stallisirten Tyrosin wurde abfiltrirt. Das Filtrat wurde noch 
weiter eingedampft [hatten 50 Gr. Eiweiss zur Zersetzung ge- 
dient, so brachte ich esaufc. 200cc.] und siedendheiss mit Zink- 
oxyd gesättigt. Schon während des Siedens scheidet sich ein Theil 
des glutaminsauren Zinks als Krystallpulver ab. Nach dem Er- 
kalten setzt sich ein weiterer Theil des glutaminsauren Zinks 
langsam in festen Krusten an den Wandungen des Gefässes an. 

Von dem abgeschiedenen glutaminsauren Zink wurde nach 
24—48 Stunden abfiltrirt. Das Filtrat wurde mit concentrirter 
neutraler Silbernitratlösung gefüllt. Der entstehende reichliche 
Niederschlag besteht aus den Silberverbindungen der Asparagin- 
säure und einer oder mehrerer noch nicht weiter bekannter 
Säuren. Ausserdem ist ihm etwas glutaminsnures Silber beige - 
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meDgt. Um das Gemenge zu trenne», zersetzt man den Silber- 
Diederßchlag mit Schwefeiwasserstofif, entfernt darauf von den 
frei gewordenen Säuren zunächst die Glutaminsäure als Zinksalz, 
die Asparaginsänre als asparagiusaures Kupfer. Die Mutter- 
lauge von asparaginsauren Kupfer enthält die leicht löslichen 
Kupferverbindungen der übrigen in den Silberniederschlag ein- 
gegangenen Säuren , mit deren Reindarsteilung ich zur Zeit be- 
schäftigt bin. 



In derselben Sitzung vom 7. November 1900 hielt Herr 
J. Gadamer den angekOndigten Vortrag: 

üeber SenfSl gebende Oiycoside. 

I. 
In der Gruppe der Glycoside (esterartige Verbindungen von 
Zuckerarten mit andern Körpern, die unter Aufnahme von Wasser 
durch Fermente oder verdünnte Säuren in die Componenten ge- 
spalten werden) nahmen bisher die Senföl liefernden Glycoside 
eine Ausnahmestellung ein. Der Zerfall derselben sollte nach 
den Untersuchungen von Will und Körner über das Sinigrin 
oder myronsaures Kalium (Sinapis nigra) und denen von Will 
and Laubenheimer über das Sinaibin (Sinapis alba) ohne 
Aufnahme der Elemente des Wassers erfolgen, also: 

aoHisKNSüOio = CSN'CBH6 + CeHi9(k'\-KHS04, 

Sinigrin Allylsenföl Traubenzucker. 

(koH44N2SsOi^ = CSN'CiHiO + (kEi^Ot + CitU2iN(hHS0i 
Sinaibin Oxybenzjlsenfbl Traubenz. Sinapinbisulfat 

In Wahrheit enthalten aber die beiden Formeln CioiZisZ^iSsOio 
und Cbo H44 Nn Sa Oi^ je noch ein Molekül Krystallwasser, 
welches allerdings nur sehr schwierig (bei 100^ in der Luftleere) 
abgegeben wird. Die Mitwirkung eines Moleküls Wasser ist 
also durch obige Formeln bereits gewährleistet. Da wir jedoch 
drei Spaltungsprodukte kenneu, die äquimolekular sind, müsste 
man die Mitwirkung zweier Moleküle erwarten. Dies ist 
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auch der Fall, jedoch wird das zweite Molekül sofort wieder 
abgespalten. 

Die Untersachangen zur Constitationsbestimmung haben 
nämlich ergeben, dass dem Sinigrin die Stracturformel : 

/ O'SCh'OK 
C—S'CtHu(h + H»0 

dem Sinaibin die Formel 

/O-SOtO-aBHuNO^ 
C — S'(kHn(h +5HtO 

\NCH%'aHA'0H(\'4) 

zuzuschreiben sein dürfte. 

Der hydrolytische Reactionsverlauf wäre danach wie folgt 
zu verstehen: 

/O'SOt'OK / Q-g.. 

C--S'aHu(h+2HtO=C— S\II -^^ KUSO1+ C%Hi%Ot 

\ NC%m \ Na& 

/ OH 
Die intermediär gebildete Verbindung C — SH zerfUlt 

\NCnHt 

aber sofort in Wasser und Senf5l, da sie als glycolartige Ver- 
bindung mit 2 Alkoholgruppen an demselben C-atom nicht 
existenzfähig sein kann. 

Der Reactionsverlauf ist also ein durchaus normaler. 

Die obenstehende Constitutionsformel ist durch folgendes 
Verhalten bewiesen (am myronsauren Kalium durchgeführt): 

1) Das Sinigrin ist ein Kaliumsalz, da durch Weinsäure 
Kaliumbitartrat und freie Myronsäure gebildet wird. 

2) Die Stellung des Zuckerrestes wird bewiesen durch 
das Verhalten gegen Silbemitrat: 

a. gegen überschüssiges Silbernitrat, 

b. gegen ungenügende Mengen von Sibemitrat; 

a) CioHi%NK8%09 + 2AgN(k + HtO = CkHhNAgtS^OA 
+ CeHiiOe + KN(h + HNOt 
b) verläuft in 2 Phasen 
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a) Dach Gleicbang a. 
ß) iCAH^N&AgiOA + CioHi^NKS^Ch + KN(h+ B%0 = 
[2C4H^NSiAgK04 + G4mNSiAg%0i] + HN(h+CkHi%0B 

(leicht lösliche Doppel Verbindung). 

3) Die Myronsäure wird als Aetherschwefelsäure durch 
das Verhalten gegen Cblorbaryum und Baryumhydroxyd 
charakterisiert 

a) Chlorbai7um ist ohne Einwirkung. 

b) Baryumhydroxyd spaltet allmählich BaSOi ab 
(quantitativ). 

4) Die Structur des Restes CkHhN wird durch die Bildung 
von Senföl bei der Einwirkung von Myrosin etc. als 
Cs Hb • NC characterisiert. 

5) Die angenommene CJonstitution wird femer bewiesen 

a) durch das Verhalten gegen Baryumhydroxyd, 
welches je nach den Mengenverhältnissen ein 
verschiedenes ist 

a) Das Sinigrin befindet sich im üeberschuss: 

yO'SCk'OK /OH 

L 2C—SaHii(h +Ba{OH)t = 2C'-S(kHuOb 
\NCBm %NCBHb 

+ BaS0A + KMS04 

\/jOH 
II. C-" S^CßHtiO^ ^ CtHitOt + scNam 

%NaHi 

(als sanrer Ester einer Alljliminoxyfhiokohlensänre nicht ezistenzf&hig) 
ß) Das Baryumhydroxyd befindet sich im üeberschuss: 

yO'802'OK / OK 

I. 2C—8CkHnOfi + 2Ba{OH)i = ZBaSOA+2C — S' CtHiiOa 
%Na& %NCb& 

+ mo 

II. verläuft nur teilweise. 

/OK f /OK \« 

2C—SaHiiOb + Ba{OH)%=^ ( — S— 1 Ba+2CtHiB0B 
%NCk& \ \NaHj 

(unbeständig, zerf^t beim Erwärmen). 
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b) Durch das Va^halten der Verbindu&g (k&UCSAgtSOi 
gegen Natriumthiosulfat : 

/O'SOt'OAg /l^\^^ 

C—SAg +2Na%S^0z=C — ^Na + [Ag%St(h + Na%&(h] 

Die Bildung von SenfÖl verläuft quantitativ. 

Das ganz analoge Verhalten des Sinalbins beweist , dass in 
diesem eine gleiche Constitution zu erwarten ist. Die Gegen- 
wart einer organischen Base, des Sinapins machte allerdings 
einige Abänderungen in der Bearbeitung notwendig, auf die 
hier nicht eingegangen werden kann. Die Constitution des 
Sinapins konnte völlig aufgeklärt werden : 

/ C^H^O—COCH^CH 
(CHb)b^N 



\0E 



H HO 




cmcK^ocm 

Sinapins&nrecholinester. 



n. 

Die KrassenOle. 

Die Eressenöle sind von A.W. Hofmann studiert worden, 
erwiesen sich aber zu seinem Erstaunen als Nitrile, nicht als 
Senföle, obwohl ihr Geruch an das synthetische BenzylsenfSl 
aufs lebhafteste erinnerte. A. W. Hofmann fand in Tropaeolum 
majus und Lepidium sativum Phenylacetonitril , in Nasturtium 
officinale Phenylpropionitril : CkUhCHtCN u. C^HhCH%CH%CK 

Bei den nahen Beziehungen der Nitrile zu den Senfölen 
— das AllylsenfDl der Natur enthält stets geringe Mengen 
Crotonnitril und geht bei längerer Berührung mit Wasser all- 
mählich unter Schwefelabscheidung in letzteres Ober — war zu 
vermuten, dass die von Hofmann gefundenen Nitrile sekundäre 
Produkte der primär gebildeten Senf5le gewesen seien. 

Meine Untersuchungen haben diese Annahme vollauf be- 
stätigt. Das Resultat derselben kann ich in folgenden Sätzen 
zusammenfassen : 
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1) Die ätherischen Oele der Eressenarten sind echte Senf- 
öle, and zwar Benzylsenföl in Tropaeolum majus and 
Lepidium sativum, PhenyläthylensenfÖl in Nastartium 
officinale und Barbaraea praecox. 

2) Dieselben verdanken ihre Entstehung der Gegenwart 
von Glycosiden, die dem Sinigrin und Sinaibin voll- 
ständig analog zusammengesetzt sind , und werden aus 
denselben durch Myrosin abgespalten. 

3) Glycosid und Ferment befinden sich in verschiedenen 
Organen der Pflanzenzelle. 

4) Die Bildung der correspondierenden Nitrile erfolgt, wenn 
vor der Destillation die Glycoside nicht mit dem 
Myrosin in Berührung kommen, also bei der Destillation 
der ganzen oder ungenügend zerkleinerten Pflanzen- 
teile (im ersteren Falle befand sich offenbar A. W. Hof- 
mann). 

5) Die Glycoside konnten bisher im reinen Zustand nicht 
isoliert werden; sie sind bei Gegenwart von andern 
Extractivstoffen oflienbar von geringer Krystallisations- 
fähigkeit. (Aus Extracten, die 30—40% Glycosid ent- 
halten , ist bisher nichts auskrystallisiert). Ihre Zu- 
sammensetzung und Constitution ist jedoch durch das 
Verhalten gegen Silbernitrat festgelegt Wie das Sinigrin 
geben sie mit Silbernitrat ein schwerlösliches Salz, 
welches durch Ueberführung in die gut krystallisierende 
Ammoniakdoppelverbindung gereinigt resp. characterisiert 
werden kann. 

Die gewonnenen Salze haben die Zusammensetzung: 

/ O'SCh'OAg / 0-80%^ OAg 

C—SAg [+ 2 A^/Za] resp. C — SAg [+ 2NHb] 

% NC&Cem \ NC&cmam 

Da auch Kaliumsulfat und Zucker als Spaltungsprodukte 
nachgewiesen werden konnten, haben wir die Formeln 
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yO'SOt'OK yO'SOt'OK 

C—8' CeHiiOi C—8'(kHii(h 

% Ncmam \NCH2CH2am 

Glucotropaeolin Glnconasturiiin. 

(wasserfrei gedacht). 

Der vierte Satz ist mir von Herrn H. Ter Meulen und 
Herrn Professor Beyerinck in Delft angefochten worden. H. Ter 
Meulen führt die Bildung der Nitrile (A. W. Hofmann) einzig 
und allein auf die Einwirkung des siedenden Wassers auf die 
primär gebildeten Senföle zurück. Seine Beweisführung ist fol- 
gende (die Gegenwart und Menge des vorhandenen Senföls wird 
durch die wachstumshemmende Wirkung auf Mycoderma aceti 
ermittelt — eine an sich interessante Thatsache. — ): 

Bei der Destillation kleiner Mengen der sorgfältig 
zerkleinerten Kressearten hätte ich allerdings fast nur 
Senföle erhalten (es handelte sich um 4 Kilo); wohingegen bei 
der Destillation von 25 Kilo nur oberflächlich zerkleinerter 
Kresse ein Gemisch von etwa gleichen Teilen Benzylsenföl und 
Phenylacetonitril gewonnen worden seien. A. W. Hofinann aber 
habe wohl zweifellos mit noch grösseren Mengen gearbeitet, 
da er im ganzen 300 Kilo verarbeitete. Das bei den grösseren 
Mengen notwendige längere Erhitzen habe die völlige lieber- 
fflhrung des Senföls in das Nitril bewirkt. Er selbst endlich 
habe synthetisches Benzylsenföl mit Wasser 4 Stunden lang im 
geschlossenen Gefäss (also unter Druck! G.) auf 100* erhitzt 
und dabei seien •/lo des Senföls zerstört worden. 

Herr Ter Meulen hat jedoch übersehen, dass ich auch bei 
der Destillation grösserer Mengen — 13,8 Kilo — aus Zinn- 
gefässen auch nur fast reines Benzylsenföl, ebenso hochprozentig 
wie bei der Verarbeitung kleiner Mengen, erhalten habe, wenn 
die Pflanze sorgfaltig zerkleinert war. Ferner erwähnt er nicht 
was aus den bei seinem Experiment verschwundenen */io Benzyl- 
senföl geworden ist. Bei der Prüfung würde er jedenfalls ge- 
funden haben , dass sich Cyanid nicht oder nur in Spuren ge- 
bildet hatte,' in'der'Hauptsache aber Dibenzylthiohamstoflf oder 
Benzylamin entstanden war. 
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m. 

LöffelkrantOl. 

Auch das Löffelkraut — Cochlearia officinalis — liefert 
frisch im zerkleinerten Zustande für sich, im getrockneten Zu- 
stande erst nach Zugabe von Myrosin ein äenfäl, das sec. 
ButylsenfSl, welches ebenfalls — wie schon aus dieser That- 
sache ersichtlich — auf ein Glycosid zurückzuführen ist. Die 
Darstellung des letzteren oder auch nur der Silberverbindung 
ist bisher noch nicht gelungen; die Gewinnung der letzteren 
scheiterte daran, dass stets Beduction der Silberlösung eintrat. 
Die Existenz eines analogen Glycosids ist jedoch nicht zu be- 
zweifeln. 

Das von A. W. Hofmann zuerst dargestellte und als 
sec. Butylsenfol charakterisierte Löffefkrautöl ist aber auch an 
sich von Interesse. Die Formel 

CHb 

H—c—a& 

NCS 

zeigt eine sehr einfache Verbindung mit asymetrischem Eohlen- 
stoffatom; das sec. Butylsenfol muss also optisch aktiv sein 
und ist es in der That. Das spez. Drehungsvermögen desselben 
ist etwas variabel, je nach dem Grade der Beimengungen. Das 
Drehungsvermögen der leicht rein darstellbaren Derivate hin- 
gegen ist ein constantes und unabhängig von der Herkunft des 
Oeles. Dadurch wird das Löffelkrautöl zu einem unschätzbaren 
Ausgangsmaterial für das Studium der bei der optischen Akti- 
vität auftretenden Gesetzmässigkeiten. 

Aus der nachstehenden Tabelle gehen bisher anscheinend 
folgende Sätze hervor: 

1) Die optische Aktivität ist in ihrer Grösse abhängig von 
der relativen Grösse der einzelnen die Asymmetrie be- 
dingenden Gruppen. (Guye) (Crum Brown). 
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2) Sind mehrere optisch aktive Systeme vorhanden, so 
wirken dieselben nicht nur additiv, sondern stärker. 

3) Doppelbindungen in den einzelnen Gruppen scheinen 
von wesentlichem Einfluss zu sein. 





Wl 


^ml 


sec. Butylsenfol naturell 




+ 55,27 


+ 63,56 


„ känstlich 




+ 61,36 


+ 70,56 


in 5,416 •/• Lsg. (Alk. 94 ^/o) 


+ 66,22 


+ 76,15 


d. Butylthioharnstoff 








a) in Wasser 




+ 33,97 


+ 44,15 


b) in Alkohol y. 94 % 




+ 22,77 


+ 30,27 


d. d. Dibutylthioharnstoff 




+ 41,00 


+ 77,08 


d.r. 




+ 18,53 


+ 34,84 


d.d. Dibutylharnstoff 




+ 39,71 


+ 68,30 


Butylamin 




.+ 6,42 


+ 4,67 


Butylamin in ca. 5,2 ®/o Lsg. 




+ 4,06 


+ 2,96 


Butylaminchlorhydrat in 7,233 ^/« 


Lag. 


- 2,06 


— 2,26 



Die grosse Reactionsfahigkeit des Butylamins giebt reich- 
liche Gelegenheit zur Herstellung von Derivaten der verschiedensten 
Art, so dass an demselben die schwebenden Fragen mit be- 
sonderer Leichtigkeit und Beweiskraft studiert werden können. 
Weitere Arbeiten sind bereits im Gange. 



In derselben Sitzung vom 7. November 1900 sprach Herr 
Dr. Karl Schaum über: 

Die Stractnr der Hegative. 

Im Interesse der Aufklärung wichtiger Fragen über den 
Negativ-Prozess schien es mir wünschenswert, an der Hand 
mikroskopischer Untersuchungen die Entstehungs- und Ent- 
wicklungsgeschichte des Negativs zu verfolgen, und hat Herr 
cand. phil. V. Bellach auf meine Anregung hin Versuche in 



Digitized by VjOOQIC 



— 109 — 

dieser Richtung übernommen, deren Ergebnisse zum Teil in 
direktem Widerspruch, zum Teil in guter üebereinstimmung 
mit der Auffassung anderer Forscher stehen.*) Durch das liebens- 
'würdige Entgegenkommen des Herrn Professor Dr. Kos sei bin 
eh in der Lage, meine Mitteilungen durch die Projektion 
einiger Photogramme, welche Herr Bellach mit seinem Zeiss'schen 
mikrophotographischen Apparat aufgenommen hat, zu erläutern. 

Der Reifungsprozess. Drei Möglichkeiten der Ver- 
änderung des Bromsilbers in der Gelatine- Emulsion sind zur 
Erklärung des die Lichtempfindlichkeit ausserordentlich steigern- 
den Reifungsprozesses herangezogen worden. Einmal kann eine 
Kornvergrösserung des zunächst fein verteilten amorphen Brom- 
silbers eintreten, welche eine erhöhte Lichtabsorption und damit 
eine gesteigerte Lichtempfindlichkeit bedingt. Zweitens kann 
eine — wenn auch geringe — Reduktion des Bromsilbers durch 
die Gelatine erfolgen, dessen Endprodukt (Subbromid oder Silber) 
die später durch die Belichtung eintretende Reduktionswirkung 
verstärken wird. Drittens könnte eine Modifikationsänderung, 
besonders etwa ein Erystallinischwerden des Niederschlags in Be- 
tracht gezogen werden; doch wärde ein solcher Vorgang mit einer 
Abnahme der freien Energie des Bromsilbers, also auch der Re- 
aktionsfähigkeit verknüpft sein, und kann derselbe daher nicht 
zur Erklärung der Reifung herangezogen werden. Dagegen hat 
die Annahme einer Reduktion sehr viel Wahrscheinlichkeit, weil 
auch andere Silbersalze, z. B. Silbernitrat, durch Gelatine zu 
kolloidalem Silber reduziert werden. Ferner beweist das Schleiern 
überreifer Platten, dass ein Reduktionsvorgang stattfindet. Wärme 
und Zusatz von Ammoniak erhöhen die Reifungsgeschwindigkeit; 
beides würde sowohl die Reduktion des AgBr wie auch die 
Kornvergrösserung begünstigen. 

Dass eine Vergrösserung der Bromsilberkörner stattfindet 
ist bekannt, und hat sich auch bei unseren Versuchen deutlich 
gezeigt. Der Vorgang ist ja nichts anderes, als der bekannte 



1) YgL die neueren Arbeiten von Eder, Abegg, Precht und Englisch. 
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Prozess, dass feinpulverige Niederschläge mit der Zeit grob- 
körnig werden, weil — wie sich theoretisch ableiten lässt, und 
wie kürzlich vonOstwald am Quecksilberoxyd, welches je nach 
dem Grad seiner Verteilung gelb oder rot erscheint, experi- 
mentell nachgewiesen ist — kleinere Partikel eine grössere Lös- 
lichkeit besitzen, als grössere, und infolge dessen auf Kosten der 
der ersteren wachsen. 

Bei dem genauen Studium der Emulsionen machten wir die 
eigentümliche Beobachtung, dass neben den runden amorphen Brom- 
silberkörnern auch polygone, meist dreieckige Partikel mit Fächer- 
artiger Teilung vorkommen, welche nach unseren bisherigen 
Versuchen Tetraeder von Bromsilber darstellen. Andere grosse 
Krystalle, die beobachtet wurden, sind wasserlösliche Salze und 
können durch Auswaschen entfernt werden, während jene Te- 
traeder dabei nicht verschwinden. Augenscheinlich haben wir 
es demnach mit einem teilweisen Krystallinischwerden des Brom- 
silbers beim Reifungsprozess — also einem die Empfindlichkeits- 
steigerung direkt beeinträchtigenden Vorgang zu thun. Schleussner- 
Emulsionen, Emulsionen nach Sz6kely, kalt gereifte Obernetter- 
Emulsionen etc. zeigen alle die polygonen Formen. 

Die Kornvergrösserung, welche wir beobachtet haben, kann 
aber nach unserem Daftirhalten die Empfindlichkeitsvermehrung 
allein nicht erklären. Wenn auch durch jene eine mit Empfind- 
lichkeitssteigerung verknüpfte Erhöhung der Lichtabsorption 
bedingt wird , wirkt die mit einer Abnahme der freien Energie 
verbundene Kornvergrösserung im entgegengesetzten Sinn. Wir 
sind zwecks Aufklärung dieser Verhältnisse mit Versuchen über 
Reifungszerstörung, sowie über die Zunahme der Lichtabsorption 
beim Reif ungs Vorgang beschäftigt. 

Der Beiich tungs Vorgang. Die Bromsilberkörner 
liegen in der Gelatineschicht des Negativs ziemlich unregel- 
mässig verteilt, und scheint es uns, dass die oberste Schicht 
— wohl in Folge einer Sedimentation — etwas ärmer an 
AgBr-Körnern ist, als die tieferen Schichten. Trifft Licht auf 
eine Stelle des Negativs , so dringt es je nach seiner Intensität 
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UDd seiner Einwirkungsdauer bis zu mehr oder weniger tief 
gelegenen Bromsilberkörnem ein und verändert dieselben je 
nach seiner chemischen Wirksamkeit mehr oder weniger stark. 
Der Entwicklungsvorgang. Der vom Licht ver- 
änderte Teil der einzelnen Bromsilberkörner — wir nehmen 
an, es werde Subhaloide ') gebildet — wird durch den Entwickler 
zu metallischem Silber reduziert; doch würde dieser Vor- 
gang allein noch kein sichtbares Negativ zu Stande bringen, 
weil die selbst durch starke Belichtung veränderte Brom- 
silbermenge äusserst gering ist; anderenfalls müsste eine 
primär fixierte Platte ein deutliches Bild zeigen. Die Durch- 
entwicklung des Negativs geschieht vielmehr in der Weise, 
dass das spurenweise in Lösung gehende unveränderte Brom- 
silber zu Silber reduziert wird und sich aus der , über- 
sättigten Silberlösung da abscheidet, wo bereits infolge der 
Wirkung des Entwicklers auf das Subhaloid entstandene 
(sowie durch den Reifungsprozess gebildete) Silberkeime vor- 
handen sind. Durch diesen Vorgang werden die ursprünglich 
minimalen Silberpartikel grösser und die Schwärzung der Platte 
wird immer intensiver. Diese Silberkeimwirkung ist häufig 
falsch aufgefasst worden, indem man sie so interpretierte, dass 
die Reduktion von einem belichteten Bromsilberkorn auf die be- 
nachbarten unbelichteten übergreifen solle. Dann müsste man 
aber jede unterexpornierte Platte allmählich durchentwickeln 



1) Die Formeln Ag«Br etc. sind höchst bedenklich ; vielleicht könnte man 
das Bromsiiber etc. entsprechend dem ihm nahestehenden KupferchlorQr, 
welchem (nach Böse, Bodländer)die Formel CuCl zukommt, in der Form 

I 

CuCl 
AgBr schreiben. Durch Halogenabspaltung aus zwei Molekeln entstände 

AgBr 

alsdann ein Subhaloid Ag — Ag. Wenn diese Betrachtung auch ins 

I I 

A^lirBrAg 
Gebiet der »Papierchemie« gehört, scheint sie doch eher zu verteidigen, 
als die auf der diesjährigen Naturforscher -Versammlung in Aachen 
aufgestellten Formeln. 
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können^ was bekanntlich unmöglich ist. Da die Körner meist 
weit auseinander liegen, wird ein solches Uebergreifen nur selten 
stattfinden, eben nur dann, wenn unbelichtete Körner sich in 
inniger Berührung mit unbelichteten befinden. Solche Be- 
rührungen können aber bisweilen infolge Sedimentation grob- 
körniger Emulsionen in ausgedehnterem Maase vorkommen, und 
glaube ich, dass derartige Verhältnisse den bekannten Abney- 
Efi'ekt (Bildübertragung von einer belichteten Schicht auf eine 
unbelichtete beim Entwickeln) hervorgebracht haben, während 
Precht unter anderen Bedingungen arbeitend denselben nicht 
erhalten hat. 

Um die Struktur des entwickelten Negativs möglichst ein- 
gehend zu Studiren, haben wir Schleussner-Platten mit einer 
Normalkerze stufenweise belichtet, durch 110 Sek. lange Behand- 
lung mit dem Precht -Schellenschen Entwickler hervorgerufen 
und nach dem Fixiren und Trocknen von den einzelnen Schwärzungs- 
parthien Präparate hergestellt, welche mikroskopisch unter- 
sucht resp. photographiert wurden. Es ergaben sich dabei 
folgende Resultate. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigt sich die oberste 
Schicht des Präparates ziemlich arm an Silberkörnern (vgl. oben 
die Bemerkung über Sedimentation); es erscheinen im Bild zu- 
erst nur vereinzelte Körner scharf; beim Senken des Tubus 
zeigt sich alsdann eine kornreiche Schicht, und je nach dem 
Schwärzungsgrad beobachtet man nach der Tiefe hin noch eine 
grössere oder kleinere Anzahl von Silberkornschichten. Ferner 
aber lässt sich deutlich erkennen, dass die Korngrösse eben- 
falls von der Belichtungsdauer abhängt; an stark belichteten 
Stellen sind die Körner bereits so gross, dass sie untereinander 
verwachsen. Wir schliessen daraus: Der Schwärzungsgrad ist 
bedingt durch die Grösse der Körner, sowie durch die Anzahl 
der Körner in der Volumeinheit der Emulsionsschicht. In der 
Flächeneinheit — wenigstens in der obersten kornreichsten 
Schicht (die tieferen sollen noch untersucht werden) — ist die 
Kornzahl konstant und entspricht der Zahl der ursprünglich 
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YorhaDdenen Ag Br-Eörner. Um diese Behauptungen zu belegen, 
fahre ich unsere Zählungen an, welche in folgender Weise an- 
gestellt worden sind: Die Mikrophotographifai wurden auf 
Protalbinpapier kopiert, und danach unter etnem quadratischen 
Raster von bekannter Flächeneinheit belichtet; sodann wurden 
die in zehn Quadraten sichtbaren Sitberkörner in der Weise ge- 
zählt, dass jedes einzelne mit einer Präpariernadel durchstochen 
wurde; auf diese Weise Hess sich die recht mühsame Arbeit 
mit ziemlicher Genauigkeit ausführen. Einige der Durchschnitts- 
zahlen aus den einzelnen Zählungen sind in folgender Tabelle 
zusammengestellt: 

Belichtungsdauer Belicht aus 6 m. Entfern. Beliebt, aus 4 m. Entfern, 
in Sek. Komzahl pro lern* im Bild. Eornzabl pro 1cm* im Bild. 

0,5 156 125 

1,0 150 147 

2,0 151 132 

3,0 148 147 

4,0 139 142 

5,0 161 140 

6,0 146 147 

7,0 136 454 

8,0 142 150 

10,0 153 162 

Der Durchschnitt aus allen Beobachtungen ergiebt 146 
Körner pro 1 cm' im Bild, also, da die Vergrösserung 141 fach 
war, etwa 20600 Körner pro 1 cm* der Emulsionsschicht. 

Unsere Versuche erstreckten sich bisher auf Schichten, 
welche gleich lange entwickelt worden waren ; der Einfluss der 
Entwicklungsdauer wird offenbar der sein, dass je nach der 
Einwirkungszeit die Entwicklerflfissigkeit mehr oder weniger 
tief eindringt, also mehr oder weniger zahlreiche hintereinander- 
gelagerte Komschichten erzeugt, ferner aber auch mehr oder 
weniger grosse Kömer bildet. 

Fassen wir kurz alle Momente zusammen, welche die 
Schwärzung bedingen, so finden wir folgendes Resultat. 
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Der Schwärzongsgrad ist anhängig 

1. von der Zahl und Grösse der durch die Reifung vor- 
gebildeten Silberkeime; 

2. von dem photochemischen Effekt der Belichtung (dem 
Produkt aus Belichtungsdauer, Intensität und chemischer 
Wirksamkeit der betreffenden Lichtart) ; je stärker der- 
selbe, desto mehr und desto grössere Silberkömer sind 
in der Volumeinheit des Negativs enthalten ; 

3. von der Einwirkungsdauereines bestimmten Entwicklers; 
je länger derselbe einwirkt, desto tiefer dringt er und 
desto mehr AgBr reduziert er; von der Entwicklungs- 
dauer hängt also ebenfalls die Zahl und Grösse der in 
der Volumeinheit des Negativs enthaltenen Silben- 
körner ab. 
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Sitzungsberichte 

der Gesellsehaft zur ßefSrdernDg der gesammten 
Natnrwissensehaften 



in a r b u r g^. 



.tV 9 November 1900 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 28. November 1900 
spricht Herr E. Romberg über eine von Herrn Dr. Heineke 
(froher Leipzig, jetzt Hamburg) mit seiner Unterstützung und mit 
freundlicher Genehmigung des Herrn Geheimrath Curschmann 
im Laboratorium der Leipziger Klinik ausgeführte experimentelle 
Untersuchung über: 

Die Todesursache bei Perforatiyperitonitis 

an der Hand eines von Herrn Heineke eingesandten Berichtes. 
Romberg und Pässler ist es gelungen, durch experimentelle 
Untersuchungen an Thieren die Ursachen des Collapses bei In- 
fectionskrankheiten festzustellen. Sie haben gefunden, dass die 
Circulationsstörung , die bei den genannten Krankheiten eine 
besonders wichtige Ursache des Todes ist, bedingt wird durch 
eine centrale Lähmung der Vasomotoren und dass das Herz 
beim Zustandekommen dieser Kreislaufstörung im allgemeinen 
unbetheiligt ist. Romberg und Pässler haben unter anderm 
auch mit Pyocyaneus experimentirt und zwar haben sie diesen 
Pilz ihren Thieren — Kaninchen — theüs intravenös, theils 
intraperitoneal beigebracht. Dabei fand sich die Thatsache, dass 
der Modus der Infection für den Verlauf der Erkrankung voll- 
kommen gleichgültig war, dass also die acute Peritonitis, die 
der Pyocyaneus bei Kaninchen erzeugt, genau dieselbe Circulations- 
störung durch centrale Vasomotorenlähmung hervorruft, wie die 
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durch intravenöse Injection erzeugte Septicaemie. Diese Beob- 
achtung war die Veranlassung, mit der gleichen Methode die 
Perforationsperitonitis bei Kaninchen zu untersuchen. 

Die grosse Mehrzahl der Autoren sieht bekanntlicn in dem 
peritonitischem Collaps — dem Vorgange Wegner's folgend — 
den Ausdruck einer bacteriellen Infection oder Intoxication, be- 
dingt durch Resorption der Giftstoffe vom Peritoneum aus und 
auserordentlich beschleunigt durch die grosse Resorptionskraft 
des Bauchfells. Als Hauptstütze dieser Ansicht dient der vielfach 
erhobene Befund des Übertrittes der Mikroorganismen vom Peri- 
toneum in den Kreislauf. 

Unklarheit herrscht indessen erstens über den Angriffspunkt 
der circulierenden Noxen ; zweitens gehen die Ansichten sehr aus- 
einander darüber, ob und in welchem Maasse neben der Infection 
noch nervösen Reflexwirkungen ein Anteil zukommt; denn dass 
Reflexe vom Peritoneum her ausgelöst werden können, beweist 
der Goltz'sche Klopfversuch und machen klinische Beobachtungen, 
namentlich bei inneren Einklemmungen, zum mindesten sehr 
wahrscheinlich. 

Dies sind mit kurzen Worten die Fragen, zu deren Klärung 
unsere Blutdruck versuche beitragen sollten. 

Experimentiert wurde an Kaninchen, bei denen Per- 
forationsperitonitis durch Zerreisen einer Dünndarmschlinge her- 
vorgerufen wurde. 

Der Verlauf war nach diesem Eingriff ein rapider, in 6-— 1*2 
Stunden meist unter Temperaturabfall zum Tode führender; die 
Section ergab septische Peritonitis. Ausdrücklich sei bemerkt, 
dass innere Blutung durch sorgfältige Unterbindung der Mesen- 
terialgefässe verhindert wurde. 

Die Versuche wurden am curarisierten Tier bei künstlicher 
Atmung angestellt; ihre Zahl beträgt 47. Der Blutdruck wurde 
endständig in der linken Carotis gemessen. 

Bezüglich der Methode sei ganz auf Romberg und Pässler 
und unsere demnächst erscheinende ausführliche Publication ver- 
wiesen. Hier sei nur folgendes bemerkt: 
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Die einzelnen Componenten des Kreislaufs — Herz, Vaso- 
motoren- Centren, GefasFnerven u. -Muskeln — werden getrennt 
untersucht. Als Reaction auf die Function der Vasomotoren-Centren 
dient 1. faradische Reizung der Nasenschleimhaut, 2. Abschneiden 
der Athmung während 30", beides Eingriffe, durch welche die ge- 
nannten Centren reflectorisch oder direct erregt werden (und zwar 
durch sensibleReisung nurdasCentrum der Medullaoblengata, durch 
asphyctische Reizung auch die Centren des Rückenmarks). Zur 
Untersuchung der peripheren Gefässe dient intravenöse Injektion V(»n 
Chlorbariuro, das die Gefässmusculatur direct zur Contraction 
bringt. Bei normaler Function der Vasomotoren folgt auf alle 
genannten Eingriffe Drucksteigerung, doch ist ein leistungsfähiges 
Herz dazu Voraussetzung. Als Probe nilein auf die Herzkraft 
dient endlich die Bauchmassage, durch welche einerseits mehr 
Blut in das Herz getrieben, andererseits der Abfluss erschwert 
wird. Das Herz reagiert darauf mit Drucksteigening. 

Es wurden alle Stadien der Erkrankung untersucht und 
zwar von der Ausführung des Darmrisses bis zum Tode. 

Die Resultate waren folgende: Die Eröffnung der Bauch- 
höhle, die Manipulationen beim Vorziehen des Dünndarms und 
das Zerreissen desselben, riefen fast ausnahmslos kein Sinken 
des Blutdrucks hervor, meist sogar vorübergehendes Ansteigen. 

Die ersten Stunden der Erkrankung Hessen ebenfalls keine 
Störung der Circulation erkennen. Kine solche wurde erst zu 
einer Zeit bemerkbar, in der die Tiere bereits schwer krank waren 
und die Temperatur zu .^inken begann. Die erste Anomalie 
des Kreislaufs war indessen nicht das Sinken des Mitteldrucks, 
sondern das Schwinden der Drucksteigerung auf sensible Reizung, 
dem kurze Zeit später der Ausfall der asphyctischen Reizung 
folgte. Bald darauf begann das Sinken des Mitteldrucks, das 
meist sprungweise bis zum Tode fortdauerte, nurjn der Regel 
längeres Verharren auf den ganz niedrigen Werten erkennen lie.ss. 

Schon längere Zeit, bis zu Vit Stunden vor dem Tode, 
waren sensible und asphyctische Reizung vollkommen wirkungslos 
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Der Ausschlag auf Bauchmassage zeigte ganz allmähliche 
Abnahme im Verlaufe der Erkrankung; das Nachlassen dieser 
Reaction begann aber immer später als der Ausfall der sen- 
siblen und asphyctischen Reizung und der Ausschlag blieb 
bis zum Ende auf einer gewissen Höhe, (15—30 mm Hg.) 
Chlorbariuminjection rief in jedem Stadium gewaltige Druck- 
steigerung hervor. — Daraus war zu folgern: l. die Kreis- 
laufstörung ist bedingt durch eine Lähmung der Vasomotoren ; 
2. die Lähmung ist eine centrale; 3. in erster Linie leidet 
das Centrum der Medutla ablongata, in zweiter Linie leiden auch 
die Centren des Rückenmarks; 4. Gefässnerven und Muskeln 
bleiben intact; 5. auch die Herzkraft zeigt eine Abnahme im 
Verlauf der Kreislaufstörung. 

Um in das Verhalten des Herzens noch genaueren Einblick 
zu erhalten, wurde noch eine zweite von Romberg und Rasen- 
feld ausgearbeite Prüfungsmethode angewandt: die Abschnftrung 
der Aorta über dem Zwerchfell. Auch hierdurch wird bei 
normalem Herzen starke Drucksteigerung hervorgerufen, die 
lange Zeit, bis l Stunde und mehr, unterhalten werden kann und 
einen brauchbaren Vergleich der Herzleistungen verschie<lener 
Thiere ermöglicht. 

Wir sahen nach der Aortenschnürung auch noch im letzten 
Stadium, bei tief gesunkenem Mitteldruck, hohes Ansteigen des 
Druckes ; sowohl die Höhe dieser Drucksteigerung, wie ihre Dauer 
blieb hinter normalen Werten kaum zurück. Indessen erfolgte 
das Ansteigen viel langsamer als in der Norm. 

Wir kamen damit zu folgender Auffassung über das Herz 
unserer Tiere: 1. Das Nachlassen der Herzkraft, wie es in der 
Abnahme der Drucksteigerung nach Bauchmassage sich zeigt, 
ist in der Hauptsache nicht bedingt durch eine primäre Schädi- 
gung des Herzens. 2. Sie ist im Wesentliehen die Folge der 
mangelhaften Durchblutung des Herzmuskels, wie sie durch 
die Vasomotorenlähnmng hervorgerufen wird. 3. Das Herz 
wird bei besserer Durchblutung wieder annähernd normal 
leistungsfähig. 
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Wir untersuchten demnächst das Verhalten der Athmung. 
Die Versuchsanordnung war die gleiche, nur erhielten die Tiere 
kein Curarin und- athmeten spontan. Ohne auf den Verlauf 
der Athmung näher einzugehen, sei nur gesagt, dass im Mittel 
30 Minuten vor dem Ende eine Respirationsstörung erkennbar 
wurde, zu einer Zeit also, wo meist schon vollständige Vaso- 
motorenlähmung bestand. Das endgültige Aussetzen der Ath- 
mung erfolgte stets vor dem Stillstand des Herzens; es gelang, 
die Herzthätigkeit durch künstliche Athmung noch einige Zeit, 
in einem Falle sogar 17 Minuten lang zu erhalten. 

Wir konnten damit feststellen, dass der Tod bei der Per- 
forationsperitonitis durch Lähmung der Centren der Medulla 
oblangata herbeigeführt wird und in erster Linie durch Ath- 
mungslähmung erfolgt. 

Ist diese centrale Lähmung nun eine reflectorische oder 
durch Intoxication hervorgerufene? Wir halten auf der einen 
Seite einen Reflex für höchst unwahrscheinlich, weil es kaum 
denkbar ist, dass ein Reflex während langer Stunden dauernd 
in Thätigkeit bleibt. 

Auf der anderen Seite hat die Annahme der Intoxication 
viel mehr für sich; es spricht dafür vor allem die vollkommene 
Analogie mit dem Verlaufe der Kreislaufstörung bei Infections- 
krankheiten, wie sie Romberg und Pässler gefunden haben. 
Daneben;; muss auch der Befund von im Blute circulierendeu 
Bakterien als in dieser Hinsicht fast beweisend angesehen 
werden. Wir glauben uns aus diesen Gründen der letzteren 
Ansicht anschliessen zu sollen. 

Es sei aber ferne von uns, die Resultate der Tierversuche 
kritiklos auf den Menschen übertragen und leugnen zu wollen, 
dass beim Menschen, durch die Perforation eines Eingeweides 
ein Reflex ausgelöst werden^kann, z. B. ein solcher, der analog 
dem Goltz'schen Versuche verläuft. Wir halten dies im Gegen- 
theil im Hinblick auf die Erscheinungen bei innerer Einklemm- 
ung und auf manche Fäll e von P erforationsperitonitis, die so- 
fortigen Collaps erkennen*lassen\ fürjlurchäus möglich."* Diese 
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refleetorische Kreislaufstörimg dürfte indessen schon nach kurzer 
Zeit vorübergehen um nunmehr früher oder später der durch 
Intoxication der Ccntren bedingten Platz zu machen. Beim 
Kaninchen war, wie gesagt, in keinem Stadium der Peritonitis 
eine Reflexwirkung nachweisbar. 



In derselben Sitzung (28. November 1900) sprach Herr 
R Schenck über: 

Die Dynamik der Krystalle. 

DieJ^Entstehung der Aetzfiguren an Krystallflächen wird 
auf eine Verschiedenheit der Löslichkeit in den verschiedenen 
Krystallrichtungen zurückgeführt. Sie kann nur ihren Grund 
in einer Verschiedenheit der Lösungsdrucke, welche völlige Ana- 
loga der Dampfdrucke sind. Auch für diese war Abhängigkeit 
von der Richtung vorauszusehen. 

Die Entstehung der Aetzfiguren bekommt man auch bei 
Lösungsmitteln, welche chemisch auf die Krystallsubstanz ein- 
wirken, es ist also offenbar auch die freie chemische Energie 
hei krystallisirten Stoffen eine Function der Richtung. 

Es ergeben sich hieraus wichtige Schlüsse. Am Ver- 
dampfungsvorgang leitete der Vortragende die Consequenzen ab. 
Herrschen über zwei krystallographisch verschiedenen Flächen 
verschiedene Dampfdrucke, so ist eine isotherme Destillation von 
einer zur anderen Fläche möglich, es wird dabei eine bestimmte 
Arbeitsmenge gewonnen. 

A = R-Tln|^ 

wenn R die^Gasconstante, T die absolute Temperatur, Pa den 
Dampfdruck über der einen und Pb den Dampfdruck, über der 
anderen Flftche bezeichnet. 

Diese Arbeit muas identisch sein mit der Richtungsarbeit.') 



1) Cf. Centralblatt für Mineralogie, 19ü0, pag. 313. 
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Dje Dampfdrücke sind natQrlich von der Temperator ab- 
hängig und es ergiebt sich demgemftss fOr jede Fläche eine be- 
sondere Dampfdruckcurve. Für jede dieser Curven ergiebt sich 
ein besonderer Schnittpunkt mit «ler Dampfdruckcurve des 
SchmelKflusses, ein besonderer Schmelzpunkt. Auch der Schmelz- 
punkt ist also eine Function der Richtung, daraus folgt, dass 
das Schmelzen krystallisirter Körper stets in bestimmter Rich- 
tung erfolgt. 

Auch über die Abhängigkeit der Verdampfungswärme von 
der Richtung kann man unter Zuhälfenahme der Thermodyna- 
mik bestimmte Aussagen machen. Es lässt sich die Diiferenz 
der Verdampfungswärnie über zwei verschiedenen Fliehen aus 
der Gleichung 



„ Ti-Ti ^ /Pa\ /Pb\ 



Ti-T« 



ermitteln, qx ist die Verdampfungswärme aus der einen, Qb 
die aus der anderen Fläche. 

Am Kalialaun hat der Vortragende constatircn können, 
dass die Dissociationsdampfspannungen über den krystallogra- 
phisch verschiedenen Flächen stark von einander abweichen. 
Die Oktagderfläche zeigt den niedrigsten, die Würfelfläche einen 
höheren, die Rhombendodecaederfläche den höchsten Dampf- 
druckwert. Sie stehen im Verhältniss 1 : 1,25: 1,6. 

Das Verhältniss ändert sich nach den bisherigen Versuchen 
nur wenig mit der Temperatur. Indess bedürfen diese Ver- 
hältnisse noch weiterer Untersuchung. 

Der Alaun krystallisirt aus alkalischen Flüssigkeiten häufig 
in Würfeln, die Ohteröderflächen treten stark zurück. Es ist 
möglich, dass diese Aenderung des Habitus ihren Grund hat in 
einer Verschiebung der Löslichkeitsverhältnisse der verschiedenen 
Flächen durch den zugesetzten StoflF. Weitere Untersuchungen 
werden darülxT vielleicht Aufschluss geben. 
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Zum Schluss legte der Vortragende noch Alaunkrystalle 
vor, welche aus alkalischen Flüssigkeiten erhalten sind, vor, bei 
denen die Rhombendodecaäderfliicher sehr gross ausgebildet 
sind, während die Würfelflächen zurücktreten. 



Im Anschluss an den Vortrag des Herrn Schenck weist 
Herr Rathke darauf hin, dass die hier besprochenen Ver- 
hältnisse offenbar an der bekannten Erscheinung betheiligt sind, 
dass flüchtige Körper aus dem fein krystallinischen Zustand all* 
mälig von selbst in grosskrystallinischen übergehen, indem die 
kleinen Erystalle verdampfen und die grossen dafür wachsen. 
In sehr grossartiger Weise ist dieses einmal von ihm am Schnee 
beobachtet worden. In Davos verwandelte sich der die Äste 
der Tannen in dicker Schicht bedeckende Schnee in einem 
Seitenthale, wo er vor der Einwirkung der Sonnenstrahlen ge- 
schützt war, im Laufe mehierer Wochen (während welcher kein 
neuer Schneefall stnndfand) in seiner ganzen Masse in ein 
Haufwerk sechsseitiger Tafeln von ganz ungewöhnlicher Grösse, 
nämlich mit einem Durchmesser von 3 bis 4 Cm. 



In der Sitzung vom 28. November 1900 wurde Herr Professor 
Dr. Ludwig Bach, Direktor der Universitätsaugenklinik da- 
hier, durch vorschriftsmässige Kugelung zum ordentlichen ein- 
heimischen Mitglied der Gesellschaft erwählt. 



Aii^yetjehen am 10, Derember 1900. 
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Sitzungsberichte 

der OeselMaft znr ßefordernng der gesammteD 
Mnrwissensehaften 



zu 

Marburg^. 



J%\o. 10 Deeember 1900 



In der wissenschaftlichen Sitzung vom 12. Dezember 1900 
trägt Herr H. Kibbert vor: 

üeber das Absterben der Gewebe and das Schicksal 
todter Theile. 

Mit dem Tode des Menschen sind nicht sofort alle Theile 
des Körpers abgestorben. Einzelne überleben den allgemeinen 
Tod Tage lang. Groh^ konnte Periost eines Kaninchen 200 
Stunden nach dessen Tode mit Erfolg transplantiren. Abgeschnittene 
Theile bleiben zu 3 Wochen am Leben (W entscher, Ljung- 
gren, Enderlen). Die Erhaltung des Lebens wird durch 
das Gelingen der Transplantation erhärtet. Bei jeder derartigen 
Pfropfung aber, auch bei frischen Geweben, stirbt ein Theil des 
übertragenen Stückes ab, wenn es eine gewisse Grösse über- 
schreitet. Aber nicht, weil es nicht ernährt wird, sondern weil 
es unvollknmmen, einseitig, abnorm mit Nahrung versorgt wird. 
Ohne alle Nahrungszufuhr bleibt es am Leben, bei jener unge- 
nügenden Ernährung geht es zu Grunde. 

Dem todten Theile gegenüber zeigt der Organismus ein 
dreifaches Verhalten: Er stösst ihn aus, oder er löst ihn all- 
mählich auf, indem er ihn durchwächst, oder er lässt ihn liegen* 



Digitized by VjOOQIC 



— 121 — 

Die Aus3tossung erfolgt dadurch, das ausgewanderte, zahl- 
reich sich aasamnielnde Leukocyten das Gewebe am Rande des 
Todten einschmelzen, Man sieht das sehr gut bei HöIIenstein- 
yerschorfunG^en der Raut des Kaninchenohres. Nach etwa 9 
Tagen stösst sich der auch den Knorpel umfassende Schorf ab- 

Die Durchwachsung erfolgt nach anfänglicher, zur Ein- 
schmelzung unzureichender Leukocytenansammlung durch Hinein- 
dringen der in der Umgebung vermehrten Bindegewebszellen, 
di« ebenfalls auflösend auf die todten Theile einwirken. 

Das Liegenbleiben nekrotischer Theile ist gewöhnlich mit 
Bildung einer derben bindegewebigen abkapselnden HoHe Ver- 
bunden, 

Das verschiedene Verlialten erklärt sich aus der wechseln- 
den chemotaktischen Wirkung des todten Theiles. 

Ist diese Wirkung sehr gering oder fehlt sie ganz, so 
bleibt der todte Theil liegen. Anfönglich wirken allerdings todte 
Gewebe immer chemotaktisch, später oft nicht mehr. Wenn 
man von einem frischen Nioreninfarkt ein Stückchen unter die 
Haut desselben Thieres bringt, so wird es dicht mit Leukocyten 
durchsetzt. Verfährt man ebenso mit einem Stückchen eines 
mehrere Tage alten Infaktes , so bleibt die Leukocyteneinwan- 
derung aus. Der Infarkt war war inzwischen ausgelaugt worden. 

Je intensiver die chemotaktische Wirkung, um so schneller 
die Einschmelzung, die desshalb bei Gegenwart von Bacterien 
am stärksten ist. Geringere Grade bewirken lediglich eine 
Durchwachsung. 

Doch giebt es auch hier Fälle die nicht zu dieser einfachen 
Regel stimmen. Während die Höllensteinschorfe der Haut aus- 
gestossen werden, bleiben sie in der Cornea sitzen und werden 
hier im Verlaufe von Monaten durchwachsi^n und aufgelöst. 
Die eindringenden Zellen bilden dabei wieder neues Gewebe, 
welches mit dem alten Corneagewehe in wesentlichen Punkten 
übereinstimmt. Kinzehie Theile des getödteten Bezirkes bleiben 
Aber dauernd liegen. 
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In derselben Sitzung (12. Dec. 1 900) sprach Herr Schwantke: 
Über einen basaltischen AoswfirfliDg mit gediegenem Eisen 
ans dem ToiT des Hohen Berges bei Ober-Ofleiden an der Ohm. 

In der Sitzung vom 18. Juli dieses /ahres hatte ich Ge- 
legenheit von der genannten Lokahtät eine interessante varioli- 
tische Ausbildung des Dolerits vorznlegen. 

Er wurde schon erwähnt, dass unter den Strömen des Berges 
ziemlich mächtige Tuffschichten hervortreten, die in ihren Au&- 
wcirflingen mannigfaltige Tjpen basaltischer Gesteine aufweisen. 
Ks zeigt sich eine gewisse Gliederung, indem die obersten 
Schichten wesentlich Dolerit führen, die mittleren die verschiedenen 
Kasalte (Feldspatbbasalt, Nephelinbasalt,| Limburgit) besonders 
reichlich neben einander zeigen, während in der untersten Zone 
hauptsächlich nn Basalt mit grossen Einsprengungen von Augit 
und Hornblende auftritt. Dieselben Mineralien sind auch lose 
in KfTstallen und Bruchstücken dem Tufi eingelagert. 

Der Tuff besteht abgesehen von den genannten grösseren 
ßasaltauswürflingen aus kleineren Lapilli von sehr verschiedener 
Struktur und Zusammensetzung. In der fast stets glasigen 
Grundniasse tritt der Augit gegen die Feldspathmikrolithen meist 
znrfick oder fehlt auch ganz, indessen finden sich mitunter auch 
Lapilli, in denen der Augit in der glasigen Grundniasse den 
Feldspath verdrängen kann. Einzelne Lapilli schliessen auch 
Quarzkörnchen ein. Die letzteren sitzen in grosser Zahl zwischen 
den verschiedenen Auswürflingen, wie die einzelnen Augite und 
Hornblenden, im Tuff. Das Cement des Tuifes bildet eine in der 
Farbe und dem chemischen Verhalten dem verwitterten Glase 
der Lapilli gleichende braune palagonitische Substanz. 

Durch den Regen werden die Augit- und Hornblendekry- 
stalle sowie die Lapilli aus dem Tuff durch Auswaschung des 
Bindemittels heranspräpariert und lassen sich dann leicht zu- 
sammenlesen. Bei einer solchen Gelegenheit fand sich ein kleiner 
Auswüi-fling, der durch eine ringsum glatte, geschmolzen aus 
sehende Obei-fläche von den Lapilli verschieden war. Der Schliff 
zeigte im Innern eine glasige Grundmajsse, namentlich die Wan- 
dungen der zahlreichen Blasenräume waren lebhaft glasglänzend. 
In einem solchen trat beim Fortschreiten des Schliffes ein graues 
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Metallkorn hervor, das die Magnetnadel lebhaft anzog, auf der 
feuchten Schliflffläche sich schnell mit einer rostroten Oxydschicht 
überzog, und dessen blanke Oberfläche aus einem Tropfen 
Kupfervitriollösung sofort eine Schicht von metallischem Kupfer 
niederschlug. Das Metall ist also gediegenes Eisen. 

unter dem Mikroskop zeigt sich eine durchaus frische 
Grundmasse von hell- und dunkelbraunem Glas mit deutlich 
fluidaler Struktur. Der Rand des Auswürflings wird von dunkelem 
Glase gebildet. Im Glase sitzen zahlreiche Blasen, in deren 
einer sich das Eisenkorn ausgeschieden hat. Das Gesammtge- 
wicht des Metalls Hess sich nach den Messungen am fortschreitenden 
Schliff (bei der Aimahme eines spec. Gewichtes von 7,5) auf 
ungefähr 26 Milligramm berechnen. Als Einsnrenglin^e treten 
in der Grundmasse des Schliß's zahlreiche Quarzkömchen auft 
genau den Körnchen gleichend, die sich im Tufie und in den 
Basaltlapilii eingeschlossen finden. Einzelne Körnchen weisen 
zahlreiche Sprftnjre auf und scheinen von dem Glase teilweise 
angeschmolzen zu sein. Ganz abweichend ist eine Partie des 
Schliff*es in der Nähe des Eisens, die aus einem dendritischen 
Gemenge einer opaken Substanz, vielleicht eines Erzes, und aus 
Skelett- und leistenförmigen Individuen eines Minerals be- 
steht, das mit grosser Wahrscheinlichkeit als Olivin bestimmt 
werden konnte. Eine andere tiefschwarze Masse, die auf der 
anderen Seite des Eisenkorns nach der Mitte des Schliffs zu sich 
im Glase angehäuft hat oder dieses fein durchstäubt und auch 
einzelne Blasen erfüllt, trägt ganz den Charakter kohliger Sub- 
stanz; ein Teilchen innerhalb eines Blasenraumes, das eine eigen- 
tQmliche zellige Struktur besitzt, macht diese Annahme höchst 
wahrscheinlich. 

Eine künstliche Entstehung des das Eisen führenden Ge- 
bildes kann nicht angenomen werden ; nicht allein weil die Lage 
und der Charakter der Fundstelle irgendwelche Zufuhr künst- 
lichen Schlackenmaterials höchst unwahrscheinlich machen^ 
sondern namentlich aus dem Grunde, weil die Art und Weise 
des Vorkommens desselben genau gleich den anderen Auswürf- 
lingen mitten im Tuff einen Zweifel an der primären Zugehörig- 
keit zu diesen ausschliesst. 

Eine ausführliche Besprechung wird an anderer Stelle erfolgen. 
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Neu aufgelegte Schriften: 
Leopoldina, Heft XXXVI, Nro. 4—10. 
Deutsche botanische Monatsschrift 19C0, Nro. 4. 
Schriften der physikal.-ökonomisch. Gesellschaft in Königsberg. 

Jahrg. 40. Königsberg 1899. 

Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt 1900, Nro. 3 

bis 10. 
Sitzungsberichte der physikal.-med. Societät in Erlangen, Heft 

24 u. 28 u. 31. Erlangen 1892/97 u. 1900. 

Schriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig. N. F. 

Bd. X, Heft 1. Danzig 1899. 

Zeitschrift für Naturwissenschaften, Bd. 72, Heft 4—6; Bd. 73, 

Heft 1 u. 2. Stuttgart 1900. 

Sitzungsberichte und Abhandlungen der „Isis'^ Jahrg. 1899, 

1 u. 2. Dresden 1899/1900. 

Verhandlungen des naturhistorisch -medicinischen Vereins zu 

Heidelberg. N. F. Bd. a, Heft 3. Heidelberg 1899. 
Sitzungsberichte der physikal. - medicinischen Gesellschaft zu 

Würzburg. Jahrg. 1891. 
Jahrbücher des nassauischen Vereins für Naturkunde. Jahrg. 43 

und 53. Wiesbaden 1890 u. 1900. 

24. Jahresbericht der Gewerbeschule in Bistritz, ebenso Jahres- 
bericht 20.U. 21. Bistritz 1899. 
Bericht der Lese- und Redehalle der deutschen Studenten in 

Prag 1899. Prag 1900. 

15*^ Report of the Public Museum of Milwaukee. 

Milwaukee 1898. 
American Naturalist. Vol. XXXII, Nr. 373—382. Vol. XXXIV, 

Nro. 400—405. Boston 1898/1900. 

Bulletin of the New York Public Library. Vol. II, Nro. 2; 

Vol. IV, Nro. 4 u. 5, 7—9. 
Geological Survey of Canada. Nro. 685 u. 687. Ottava 1900. 
Philippi, R. A. Serpientes u. Torthegas Chilenas. 

Santiago 1899. 
Bulletin of the Museum of comparative Zoology. Vol. XXXV, 

Nr. 8; Vol. XXXVI, Nro. 1-4; Vol. XXXVII, Nro. 1 u. 2. 

Cambridge. 
Department of the Agriculture at Sidney. Nro. 312 u. 307, 

308, 333, 334, 300 (und edible earth). 
Proceedings of the American Philosophical Society. Vol. XXXI, 

Nro. 140; Vol. XXXIX, Nro. 161 u. 162. Philadelphia 1893. 
Journal of the Elisha Mitchell Scientific Society 1899. Fase 2. 
Memoirs and Proceedings of the Manchester literary and philo- 
sophical Society. VoL 44, Part 3, 4. 5. 

Manchester 1899/1900. 
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Ü. S. Geological Sufvey, Nro. 150—162. Washington 1896/99. 
ü. S. Geological Survey, 19^- Report, Part. III et Part. V, 

20*»»- Report, Part I. 
U. S. Geological Survey. Monographi XXXII, Part. 2,'^XXXni, 

XXXIV, XXXVI, XXXVII, XXXVIII. 
Einladung 2um Coogress international de Botanique. (Paris i 

bis 10, October 1900). 
M^moires de la Soci^tö des Naturalistes de Kiew, Tom. XVI, 

Livr. 1. Kiew 1899. 

Rovartani Lapok. VII, S, 4—8. Budapest 1900. 

Mittheilungen aus der medic. Fakultät zu Tokio, Ud. IV, Heft VI. 

Tokio 1900. 
Rendiconto dell* Acadeioia della Scienze fisiche mateniatiche. 

S. 3, Vol. 6, Fase. S u. 4, 5—7. Napoli 1900. 

Rendiconti della R. Acad. dei Lincei, Anno 297, Vol. IX, Fase. 

2—12. Roma 190a 

Finska vetensbaps Sodetetens forhandlingen, Bd. 41. 

Helsingfors 1900. 
Finlands Natur och Folk. Heft 5. Helsingfors 1900. 

Norske Nordbavs Expedition XXVII. Zoologi. Norgaard 

Polyzon. Christiania 1900. 

Deutsche botanische Monatsschrift XVIII, 5 u* 6, 7, 9, 10, Ih 
Verhandlungen des naturhistorischen Vereins der Rbeinlande. 

Jahrg. 56, 2. Hälfte. Bonn 1899. 

Sitzungsberichte der niederrheinischen Gesellschaft fär Natur- 

und Heilkunde 1893, 1894, lb99. 
ßolletino del. R, Comitato Geologico d'Italia, Anno XXV, 1 u. 4; 

Anno XXVI, 1 u. 4. Roma 1894/95. 

Atti della R, Accad. dei Lincei. Anno 297, Rendiconti Vol. IX, 

Fase 11. Roma 1900. 

Sitzungsberichte der med. naturwissenschaftl. Sectios des siAfben- 

btirgischen Museums- Vereins. Kolozsvart 1899. 

Bulletin de l'Acadämie imp^iale des Sciences de St. Petersburg. 

Tom, X, 5; Tom. XI, 1—5; Tom. XII, 1. 

St. Petersburg 1899/190a 
Korrespondenzblatt des Naturforscher-Vereins zn Riga XXXVI. 

Riga 1893. 

Bergens Museum : 
Aarsberetming 1899, Aarbog 1899, Gmstaeea of Nomay. Vol. 

IV^ Part. V, VI. Bergen 1900. 

Annales de \ä Sod^t^ G^ologique de Belgioue. Tom. XViH bis 

Tom. XXV. 

jiUSjftffiOtH CtlH $£• Jjtztnw0i* 1909. 
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